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Prefacio 


El libro que ofrecemos al lector es una reco- 
pilación de conjuntos de tareas comproba- 
torias en materia de química general e inor- 
gánica que se han compuesto en forma do 
versos tests. Los problemas presentados per- 
miten al lector comprobar los conocimien 
los de química que posee y determinar el 
nivel de su preparación. Además, este libro 
se puede utilizar para estudiar a fondo la 
química. 

Una de las misiones primordiales de este 
libro es formar en el lector los hábitos de 
trabajo individual con la literatura quími- 
ca, enseñarle a apreciar el nivel de sus cono- 
cimientos y desarrollar su propia iniciativa 
y actividad cogno: va. 

El libro cumple dos funciones: la de con- 
trol y la de enseñanza. La novedad del 
mismo reside en que como comprobatorios 
no se ofrecen problemas o tareas aislados, 
sino sus conjuntos que incluyen una serio 
de cuestiones concernientes a distintos apar- 
tados de la química, con la particularidad 
de que estos conjuntos de tareas comprobato- 
rias, tanto por el contenido, como por la 
forma en que se ofrecen, representan unos 
tests. Dichos tests provén la utilización de 
la respuesta a elección, o bien la construida 
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libremente por el propio lector. Además, 
se emplean tests combinados que incluyen 
tanto las tareas con el tipo construido de 
respuestas, como las que tienen el tipo a 
elección. 

Para Ja opción se ofrecen situaciones que 
ticnen lugar en uno u otro ámbito de la quí- 
mica. Como respuestas alternativas*) se pro- 
vén también tales que no constituyen el 
objeto para aprender. Las tareas con res- 
puestas construidas permiten abarcarcon ma- 
yor plenitud los tipos principales de activi- 
dad cognoscitiva de aquellos que se íntere- 
san por la química. Y las tareas combinadas 
dan la posibilidad de realizar de forma más 
completa los requerimientos respecto a la 
validez de contenido y funcional del test 
(sobre la validez véase en el capítulo V). 

En el proceso de composición de las 
tareas se prevé su variación por los siguien= 
tes tipos: de materia concreta, lógicas, 
psicológicas, y, asimismo, se dan tanto ta- 
reas directas, como inversas. Dicho enfoque, 
en grado considerable, permite activar el 
proceso de autoinstrucción durante el tra- 
bajo con el libro ofrecido, enseñando a apli- 
car los conocimientos químicos —que se tie- 
nen y que se adquieren— en situaciones nue- 
vas y desconocidas. 

El libro está destinado a un amplio círcu- 
lo de lectores que tienen nociones de quí- 


*) Alternativa (del latín aiter, otzo) significa 
Ja necesidad de eligir una entre dos o más solncio- 
nes o direcciones posibles, o bien, una entre 
las variantes necesarias. 
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mica y se interesan por esta rama importan- 
te del saber. Dicho libro será útil a los alum- 
nos y profesores de química de las escuelas 
secundarias, así como a los estudiantes 
preuniversitarios y de las escuelas técnicas 
profesionales. 


Los autores 


Introducción 


Cada uno que se interesa por la química 
o estudia esta ciencia puede sentir el deseo 
de comprobar sus conocimientos. Semeja. 
cosa es l de realizar —y con una fiabili- 
dad lo suficientemente grande— valiéndose 
de las tareas de tests, Este método de auto- 
control contribuye al estudio consciente de 
la química, excluyendo en grado considera= 
ble el enfoque formal en la asimilación de 
los conceptos químicos fundamentales y del 
material basado en hechos. Los tests no so- 
lamente ayudan a realizar el autocontrol, 
sino también permiten perfeccionar y pro- 
fundizar independientemente los conoci- 
mientos de química, lo que, a su vez, con- 
tribuye al desarrollo del interés por esta 
asignatura y a la aplicación de los conoci- 
mientos obtenidos en la vida cotidiana y 
en la práctica. 

El test es una prueba concisa, estanda- 
da y, de ordinario, limitada en el 
tiempo. Este libro presenta los tests construi- 
dos a base del material de la química en 
tanto asignatura didáctica. 

AL comenzar el trabajo con el libro, el 
lector debe centrar la atención en el estudio 
de la introducción para aprender a manejar 
correctamente el material aducido. 
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Procura no mirar inmediatamente las 
respuestas a los tests insertadas al final del 
libro. Estudia con atención el test, trata de 
dar la contestación tú mismo y recurre a las 
respuestas solamente para el autocontrol. 

En el libro que ofrecemos se han reunido 
los tests con el tipo de respuesta a elección 
los tests de correlación y los tests con rr 
puesta construida independientemento, asi 
como tests combinados en los cuales, duran- 
te la respuesta, se utilizan todas las varia 
tes enumeradas. 

Las tareas de los tests con el tipo de res- 
puesta a elección suponen la existencia obli- 
gatoria, en cada conjunto de respuestas 
alternativas, de una sola respuesta que es 
completa y correcta. En los tests de correlación 
es necesario elegir respuestas correctas para 
cada caso. Las tareas de los tests con respuesta 
construida independientemente se componen 
de tal modo que se logre formar una res- 
puesta concisa al máximo y unívoca. 

La designación (...) utilizada en los tests 
supone que aquí debe hallarse lo siguiente: 
ya sea la continuación en forma de texto 
construida por el lector, o bien, las fórmu- 
las correspondientes de Jas sustancias y las 
ecuaciones de las reacciones químicas, así 
como, en una serie de casos, el valor numé- 
rico de la respuesta. Con el fin de facilitar 
el trabajo con el libro, dar la posibilidad 
de entender mejor las tareas y ahorrar el 
tiempo, en algunas ocasiones se insertan re- 
des de coordenadas, tablas, esquemas y grá- 
ficos. Este material debe copiarse en el cua- 
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derno de trabajo en que se presentarán tam- 
bién todas las demás respuestas. 

Una recomendación importante al lector 
que comienza a trabajar con este libro es 
no olvidar de proveerse do una microcal- 
culadora. La utilización de la microcalcu- 
ladora ayudará al lector durante la resolu- 
ción de las tareas de los distintos tests, aho- 
rrando su tiempo. 

Al trabajar con los tests es de suma im- 
portancia su atento estudio por cuanto los 
mismos contienen amplia y útil informaci 
A veces, esta información ayuda a compo- 
ner una respuesta correcta 

El libro está estructurado de modo que 
da la posibilidad de comprobar los conoci» 
mientos del lector en química general (ca- 
pítulo 1), en el curso sistemático de química 
inorgánica (capítulo 11) y en algunos pro= 
blemas de tecnología química (capítulo 111). 
En el capítulo IV se aducen los tests com- 
binados de todos los tipos roferentes a los 
distintos apartados del curso de química 
general e inorgánica. En la mayoría de los 
casos estos tests son más complicados que 
los dados en los primeros tres capítulos. En 
el capítulo V se muestra de modo breve 
cómo es posible componer un test indepen 
dientemente, ofreciendo al lector Ja opor- 
tunidad de probar sus fuerzas en este ám- 


bito. 

Al final del libro se insertan las res- 
puestas, las explicaciones y las soluciones de 
los problemas de los tests. En los casos en 
que la respuesta es prácticamente obvia y 


11 


no requiore explicaciones algunas, se da 
tan sólo su número, en cambio, en otros 
casos se da una aclaración ya sea concisa, 
o bien, detallada, y, a veces, hasta desa- 
rrollada. 

Dentro de cada conjunto de tareas repre- 
sentadas en forma de párrafos referentes a 
distintos temas existen tests tanto simples, 
como más complicados que requieren tan 
sólo un análisis y una respuesta o unas opo- 
raciones preliminares de cálculo y, sola- 
mente después, un análisis y una respuesta, 
Es posible elegir los números correspon 
dientes de tests independientemente o por 
recomendación del profesor. 

Después de estudiar a fondo este libro, 
el lector podrá formar la idea acerca del 
nivel de sus conocimientos de química y se 
dará cuenta qué apartados del curso, preci= 
samento, necesita repasar en el libro de tex- 
to o en la literatura complementaria. 

¡Les deseamos éxito en este trabajo! 


Capítulo 1 


Comprueba tus conocimientos 
de química general 


$ 1. Ley de los elementos químicos 


A todas luces, el futuro no amenaza con la destruo- 
ción de la ley periódica, sino que le promete, más 
bien, ampliación y desarrollo... 

D. 1. Mendelétev, 10 de jullo de 1905 


1. D. L. Mendeléiev vaticinó la existon- 
cia y describió bastante detalladamen- 
te desde el punto de vista teórico las 
propiedados de los siguientes elemen- 


SO: 005 

2. D. I, Mendeléiev determinó teórica- 
mente la masa atómica relativa de uno 
de los elementos, basándose en la cla- 
sificación de los elementos que él mis- 
mo propuso. Como resultado, el ele- 
'mento resultó desplazado en el siste- 
ma periódico en dos grupos. El nombro 
de este elemento es 

3. Basándose en la clasificación de los 
elementos que él mismo había propues- 
to D. 1. Mendeléiev determinó teóri- 
camente cierta propiedad de uno de los 
elementos con mucha mayor precisión 
que el propio descubridor de este ele- 
mento. Se trata del elemento ..., y lo 
descubrió ... 
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4. Ya después del descubrimiento de la 
ley periódica en la tabla de D. 1. Men- 
delóiev aparecieron las familias natu- 
rales de los elementos ... 

5. Los isótopos del elemento se diferen- 
cian: 


(4) por el número de neutrones; 
(2) por el número atómico; 
(3) por el número de electrones de va- 
lencia; 

(4) por el número de protones. 

6. Determina el elemento basándose en el 
número de protones, neutrones y eloc- 
trones señalado en la tabla: 


Número de Elemento 
protones neutrones. electrones 
Mosa 4 4 
(md 2 28 


24 24 
(3) 70 103 70 


7. Entre las características do los átomos 
de elementos enumeradas a continua- 
ción varían periódicamente: 


(4) la carga del núcleo del átomo; 

(2) la masa atómica relativa; 

(8) el número de niveles de energía 
en el átomo; 

(4) el número de electrones en el nivel 
de energía exterior. 


8. De acuerdo con Ja definición adoptada 
en la actualidad 1 u.m.a. corresponde a: 


(1) 1/12 de masa del átomo del isó: 
topo de carbono-12; 


tt. 


(2) 1/14 de masa del átomo del isóto- 
po de carbono-14; 

(8) 1/16 de masa del átomo del isóto- 

de oxígeno-Á! 

(4) 1/46 de masa atómica de la mezcla 

natural de isótopos de oxígeno. 


Dentro del período el aumento del nú- 
mero atómico del elemento habitual- 
monte viene acompañado de: 


(1) disminución del radio atómico e 
incremento de la electronegativi- 
dad del átomo; 

(2) incremento del radio atómico y dis- 
minución de la electronegatividad 
del átomo; 

disminución del radio atómico y 
disminución de la electronegativi- 
dad del átomo; 

(4) incremento del radio atómico e in- 
oremento de la electronegatividad 
del átomo. 


(8) 


¿El átomo de cuál de los elementos 
cede con mayor facilidad un elec- 
trón: 


(4) sodio, múmero atómico 41; 
(2) magnesio, número atómico 12; 
(3) aluminio, númoro atómico 13; 
(4) silicio, número atómico 14? 


Los átomos de los elementos del grupo 
IA del sistema periódico de los ele- 
mentos tienen el número igual: 
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(1) de electrones en el nivel electró- 
nico exterior; 

(2) de neutrones; 

(8) de todos los electrones. 


12. ¿Cuál de los elementos enumerados a 
continuación está denominado en ho- 
nor a un país: 


(1) In; 
(2%) Si; 
(3) Ra; 
(4) Ru? 


13. ¿Cuál de los elementos enumerados a 
continuación está denominado en ho- 
nor de un continente: 


(1) N 

(2) Au; 
(8) Am; 
(9 Ar 


14. En 1986 se cumplió el centenario del 
descubrimiento del elemento ... va- 
ticinado por D. 1. Mendeléiev todavía 
en 1871; C. Winkler nombró este ele- 
mento en honor de su patria .... 

15. Los elementos están dispuestos en el 
orden de crecimiento de su electrone- 
gatividad en la serie: 

(4) As, Se, Cl, F; 
(2) C, 1, B, Si; 

(3) Br, P, H, Sh; 
(4) O, Se, Br, Te, 
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16. En el segundo y en el tercer períodos 
del sistema periódico, a medida que 
disminuyen las dimensiones de los 
átomos de los elementos 


(1) el tamaño de sus iones también 
disminuye; 

(2) disminuye su electronegatividad; 

(3) so debilitan las propiedades metá- 
licas de los elementos; 

(4) las propiedades metálicas de los 
elementos se intensifican. 


17. ¿Qué serie incluye solamente los ele- 
mentos de transición: 


(4) elementos 11, 14, 22, 42; 
(2) elementos 13, 33, 54, 83; 
(8) elementos 24, 39, 74, 80; 
(4) olomentos 19, 32, 51, 10? 


El cuarto período del sistema periódi- 
co de los elementos contiene: 


(4) 2 elementos; — (3) 18 elementos 
(2) 8 elementos; — (4) 32 elementos. 


19. ¿Cuál de los elementos enumerados a 
continuación tiene propiedades quí- 
micas que permiten hablar acerca de 
su parecido con el elemento calcio: 

(1) carbono, C; 
(2) sodio, Na; 
(3) potasio, K; 
(4) estroncio, Sr? 

20. El elemento con el número atómico 
114 debe acusar propiedades similares 
alas de 
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(1) platino; (3) arsénico; 
(2) plomo; (4) mercurio. 


24. Las propiedades no metálicas de los 
elementos dispuestos en los subgrupos 
principales del sistema periódico de 
D. 1. Mendeléiev se manifiestan con 
máxima nitidez en aquellos que se 
encuentran: 


(1) en la parte superior del subgrupo; 

(2)-en la parte inferior del subgrupo; 

(3) en el centro del subgrupo; 

(4) todos los elementos del subgrupo 
las tienen expresadas en un grado 
aproximadamente igual. 


22. El elemento con el número atómico 
101 obtenido por los científicos nortea- 
mericanos bajo la dirección de G. Sea- 
borg fue denominado mendelevio, en 
honor del gran químico ruso Dmitri 
Mendeléiev quien por primera vez apli- 
có el sistema periódico para predecir 
las propiedades de los elementos toda- 
vía no descubiertos. Para la síntesis 
de este elemento se utilizaron los nú- 
eleos acelerados de los átomos de he- 
lio. La obtención del isótopo *8Md se 
realiza de acuerdo con la reacción 
nuclear . 

23. En el Instituto Unificado de Investi- 
gaciones Nucleares, en la ciudad de 
Dubná (en la región de Moscú), bajo la 
dirección del académico G. N. Fliórow 
por primera vez fue obtenido el ele- 


Dmitri Ivánovich Mendeléioy (1834—1907). Rele- 
vente científico ruso, pedagogo y. personalidad pú 
blica. Habiendo dominado a la perfección los méto- 
dos de matemática y física, D. Mendeléiev los aplicó 
a la resolución de los problemas de la química, 
Como resultado de una labor larga y tenaz, cl 
científico, a la edad de 35 años, hizo su magno 
doscubrimiento: la ley periódica de los elementos 
químicos. Con este descubrimiento puso orden 
estricto en el reino de los elementos químicos, 
realizando por primera vez el pronóstico científico 
en la química. 

Una obra importantísima de D, Mendeléiev es 
su libro «Fundamentos de química» en el cual por 
primera vez, toda la química inorgánica fue ex- 
puesta desde las posiciones de la ley periódica. Los 
méritos de D. Mendelóiev le ganaron universal 
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reconocimiento ya durante su vida, Fue elegido 
miembro honorífico de muchas academias de ciencía 
extranjeras y de numerosas sociedades cientiicas, 
también fue doctor honorífico de muchas univer: 
sidades. 
El ámbito de intereses de D. Mendeléiev fue 
sumamente variado. Le pertenece una serie de im- 
ortantes investigaciones en el campo de la teoría 
de los gasesd, el rigen del petróleo, de la metro: 
logía, ete. Las obras completas de D. Mendelóiev 
constituyen 26 tomos. 

En la Cuión Soviética, en honor de D, Men- 
doléiev se instituyó la medalla de oro por trabajos 
destacados en química, El nombro de D, Mendelélev 
se confirió a la Sociedad Química Nacional de 
la URSS. 


mento 104 que recibió el nombre d . 
en honor del relevante físico sovióti- 
co. 

Para obtener el elemento 104 uno de 
los isótopos del plutonio fue bombar- 
deado por los núcleos de neón acelera- 
dos en los campos eléctrico y magné- 
tico hasta altas velocidades, por la 
reacción nuclear .... 

24. Supongamos que por unidad do medi- 
ción de masas atómicas relativas se 
tomó 1/6 de masa del átomo de carbo- 
no y no 1/12 de ésta. ¿Cómo cambiará 
en este caso la masa de un mol de sus- 
tancia: 


(4) no cambiará; 

(2) cambiará en dependencia de la ma- 
sa molecular de la sustancia; 

(3) aumentará 2 veces; 

(4) disminuirá 2 veces? 
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Gueorgui Nikoláiovich Fliórow (n. 4913). Físico so- 
ético, académico (desde 1908). Sus trabajos 
ientíficos pertenecen al campo de física nuclear 
y de química nuclear. Descubrió (junto con 
K. A. Petrzhak, 1040) la fisión espontánea del 
uranio-235. En 1962 descubrió la fisión espontánea 
úcleos atómicos desde el estado de excita- 
Comenzando por el año 1953 encabezó los tra- 
bajos en la Unión Soviética dedicados a la síntesis 
de nuevos elementos transuránicos pesados. 

Laureado con el Premio Lenin (1967) y con los 
Premios estatales de la URSS (1940, 1948, 1975). 
Héroo del Trabajo Socialista 


25. ¿El átomo de cuál de los elementos 
del grupo VA tiene el radio máximo: 
(1) de nitrógeno; (3) de arsénico; 
(2) de fósforo; — (4) de bismuto? 


26. ¿Qué serie de los elementos está repre- 
sentada en el orden de crecimiento del 
radio atómico: 

(4) O, S, Se, Te; 

(2) C, N, O, 
(3) Na, Mg, Al, 
(4) E, Br, Cl, F? 


27. El carácter metálico de Jas propiedades 
de los elementos en la seria Mg—Ca— 
Sr—Ba 
(1) disminuye; 

(2) incrementa; 
(3) no varía; 
(4) disminuye y, después, aumenta. 


28. El carácter no metálico de las propie- 
dades de los elementos en la serie 
N-- P-—As—Sb—Bi 
(4) disminuyo; 

(2) incrementa; 
(3) no varía; 
(4) disminuye y, después, aumenta. 


29. ¿Qué par en el conjunto señalado de 
Jos elomentos: Ca, P, Si, Ag, Ni, As, 
posee- las propiedades químicas más 
parecidas: 

(1)Ca, Si; (2) Ag, Ni; 3) P, As; (4) Ni, P? 


30. Por sus propiedades químicas el elo- 
mento radiactivo radio se encuentra 
más próximo al 

(3) lantano; 

(4) actinio. 
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31. Basándose en la posición del elemento 
lantano en el sistema periódico es posi- 
ble afirmar con seguridad que para los 
Jantánidos el número de valencia o de 
oxidación más característico será: 

(1) +4; (2) +2 (3) +3; (4) +4. 

32. ¿Para qué grupo de sustancias simples 
el efecto fotoeléctrico es más caracte- 
rístico; 

(1) para los gases nobles; 
(2) para los metales alcalinos; 
(8) para los halógenos; 


(4) para los metales del grupo de pla- 
tino? 


33. Los elementos del grupo IA del siste- 
ma periódico 
(1) se denominan metales alcalinos; 
(2) ceden con facilidad electrones; 
(3) tienen los átomos con el número 
de electrones en uno menos que el 
necesario para llegar a la configu- 
ración electrónica del gas inerte; 
(4) reaccionan fácilmente con el cloro. 


Entre estas afirmaciones es errónea 


E 


a 
Las propiedades básicas de los hidró- 
xidos de los elementos del grupo IA a 
medida que aumenta su número atómico 
(4) disminuyen; 

(2) aumenta: 

(3) quedan invariables; 

(4) disminuyen y, luego, aumentan. 
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35. Basándose en la posición de los elemen- 
tos en el sistema periódico, el más 
probable compuesto de germanio y se- 
lenio puede representarse por la fór- 
mula .... 

36. El oxígeno fue descubierto por el si- 
guiente científico: 


(1) D. Mendeléiev; (3) J. Priestley; 
(2) J. Dalton; (4) H. Cavendish, 


37. El elemento hipotético Z forma el elo- 
ruro de composición ZCl.. ¿Cuál es la 
fórmula más probable do su óxido: 


(4) Z402? 


38. Para las sustancias simples de los ele- 
mentos del grupo VIIA, al aumentar 
el númoro atómico, la temperatura de 
ebullición 


(4) aumenta; 
(2) disminuy 
(3) queda la misma; 

(4) aumenta y, después, disminuye. 


39. ¿Las sustancias simples de qué ele- 
mentos acusan el máximo parecido de 
Jas propiedades físicas y químicas: 

(1) Li, Si; 
(2) Be, CL; 
(8) F, Cl; 
(6) Li, P? 
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40. Entre los eJementos del tercer período 
mencionados a continuación Jas pro- 
piedades no metálicas más manifiestas 
las posee: 

(1) el aluminio; — (3) el azufre; 
(2) el silicio; (4) el cloro. 

41. Entre los elementos del grupo ILIA 
mencionados a continuación las pro- 
piedades no metálicas más manifiestas 
las posee: 

(1) el boro; (3) el galio; 
(2) el aluminio; (4) el indio. 

42. Las sales más típicas en cuya compo- 
sición entran únicamente los elemen- 
tos del tercer período tienen las fórmu- 


las... 

43. Entre los elementos del cuarto período 
mencionados a continuación Jas pro- 
piedades metálicas más manifiestas las 
posee: 

(1) el cine; (3) el cromo; 
(2) el cobre; (4) el potasio. 

44. El elemento hidrógeno lo descu- 
brió .... 

45. La parte en masa del hidrógeno en el 
compuesto con el elemento del grupo 
IV os igual a 0,125. El compuesto hi- 
drogenado de este elemento tiene la 
fórmula: 

(1) CHa 

(2) SiHa; 
(3) GeHy; 
(4) SnHy. 


46. ¿Cuál de los elementos del cuarto pe- 
riodo del sistema periódico menciona- 
dos a continuación acusa valores igua- 
les de valencia en su compuesto hidro- 
gonado y en el óxido superior: 


(1) bromo; — (3) arsénico; 
(2) germonio; (4) solenio? 


47. Entre los pares de sustancias simples 
insertados a continuación elige aque- 
llos que, a tu parecer, reacciona- 
rán entre sí con mayor intensidad: 


(0) Bi y Bra; 


(3) Na y Cl, 
(4) Au e La 


48. El carácter de los óxidos en la serio 
1,0,—MgO varía de la 


siguiento maner 


(1) del básico al ácid: 
(2) del ácido al básico; 
(3) del básico al anfótero; 
(4) del anfótero al ácido. 


49. Escribe las fórmulas de los óxidos 
superiores de los elementos y de los 
correspondientes ácidos; nombra estos 


ácidos: 
Elemento — Óxido Acióo del 
NT delo 
Y P 
6) As 
ES 


50. Basándote en la posición del elemento 
en el sistema periódico, escribe sus 
compuestos cuyas formas se indican a 
continuación: 

Elemento Hidraro Oxido Hiarósido 


e Ss 
(3) Li 
(6) 


51. Entre los elementos aducidos: Be, B, 
€, N, Al, Si, P, S, Ga, Ge, As, Br, 
los óxidos del tipo EO, los forman. 

y los hidróxidos del tipo EH, ... + 

52. Basándote en la posición del elomento 
en el. sistema periódico, deduce las 
fórmulas de su óxido superior y del 
hidróxido y señala el carácter do 
éstos: 

Elemento Óxido Hióróxido Carácter 
Zn . ... ... 


2) cu 
le has 
(5 Sn 


, Escribo las fórmulas de les óxidos su 
periores de los elementos: 
Elemento — Óxido 

on 


WM os 
(2) Pb 
(3) Mn 
(4) Ce 
(5 Ss 
(5 Cl 


54. El elemento con el número atómico 
34 forma el compuesto hidrogenado . .... 
el óxido superior y el hidróxi- 
do... + Este último acusa: 
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(1) propiedades ácidas; 
(2) propiedades básicas; 
(3) propiedades anfóteras. 


55. El óxido superior del elemento corres- 
ponde a la fórmula EO,. Su compuesto 
hidrogenado contiene 2,47% de hidró- 
geno, Este elemento es: 

(1) S; 
(2) Se; 
(3) Tes 
(4) Po, 


56. Escribe las ecuaciones de las reaccio- 
nes para los casos de interacción inser- 
tados a continuación: 

Entraron en 1a reacción Fouación de 
a reacción 
(4) Sustancias simples formadas por 
Jos clementos 20 y 15 Sa 
(2) Oxidos superiores de los elemen- 


tos y 

(3) Hidratos de los óxidos superio- 
ros de los elementos 4 y 55 

(4) Hidrato del óxido superior del 
elemento 38 y el óxido superior 
del elemento 24 

(5) Compuesto hidrogenado del ele- 
mento 34 y sustancia simple del 
elemento 12 % 


57, ¿Cuál de los elementos enumerados a 


continuación es más abundante en la 
naturaleza: 
(0) AL 
(2) Ti 
(3) Mo; 
(8) w> 
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58. ¿Cuál de los elementos mencionados a 
continuación está más difundido en el 
Sistema solar: 

(1) oxígeno; — (3) helio; 
(2) hidrógeno; (4) carbono? 


59. En la 6% edición de los «Fundamentos 
de Química» D.I. Mendeléiev informa 
al lector acerca del gas con propieda- 
des insólitas que acaban de descubrir: 
«Ahora, gracias a la remarcable ínves- 
tigación realizada en verano de 1894 
por los ingleses lord Rayleigh y 
W. Ramsay, al número de elementos 
componentes dol aire bien conocidos 
hacía mucho tiempo, hay que añadir 
el contenido en el aire de hasta el 1% 
en volumen, de un gas pesado (con una 
densidad de cerca de 19, si H = 1) e 
inactivo —como el nitrógeno— descu- 
bierto merced a las observaciones de 
Rayleigh sobro la densidad del nitró- 
geno... Hasta la fecha, dicho gas se 
determinaba junto con el nitrógeno, 
por cuanto ni con cl hidrógeno en los 
cudiómetros, ni tampóco con el cobro, 
en el método ponderal de identi- 
ficación de la composición del aire, 
dicho gas no se combina, quedándose 
por esta causa junto con el nitrógeno. 
Resultó separado del nitrógeno a base 
de que el magnesio, durante su calen- 
tamiento a incandescencia, absorbe el 
nitrógeno, mientras que este gas queda 
inabsorbido, resultando que tiene la 
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densidad casi una vez y modia mayor 
que el nitrógeno (¿no se trata, acaso, 
de un polímero del nitrógeno N?). 
Actualmente, se conoce, además, que 
esta parte componente del aire da un 
espectro luminoso que comprende lí- 
neas azules brillantes observadas en el 
espectro del nitrógeno. Qué gas es 
éste, cuál es su composición y propie- 
dades, -en qué combinaciones entra y 
cómo debe denominarse: no se conoce 
nada al respecto, puesto que el propio 
descubrimiento del mismo acaba de 
realizarse». Se trata del gas ... 

60. El centenario de la ley periódica do 
los elementos químicos se colobró por 
todos los químicos del mundo y por 
toda la opinión pública progresista en 
el año .... 


$ 2. Estructura del átomo y de la sustancia 


Toda sustancia —desde la más simple hasta la más 
compleja. presenta tres aspectos diferentes pero 
interrel 

tura... El progreso de Ja ciencia no se detiene en 
el descubrimiento de los portadores materiales de 
lus propledades; Este avanza más Jejos, hacia el 
esclarecimiento de la naturaleza y de la estructura 
de los portadores halla de su composición. 


B.M. Kédrov 


1. Las propiedades químicas de la sustan- 
cia se determinan por tres partículas 
subatómicas. Dos de éstas tienen una 
carga igual por su magnitud, pero opues- 
ta por el signo, y la tercera carece de 
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carga. Estas partículas se denominan 


El número de protones en el núcleo del 
átomo indica . . . del elemento y se es- 
cribe en forma de subíndice izquierdo 
junto al símbolo del elemento. Por ejem- 
plo, para el carbono el número de pro- 
tones junto al símbolo del elemonto 
puede “anotarse de la siguiento forma: 


El índice superior junto al símbolo del 
elemento indica el número total (la su- 
ma) de protones y neutrones en el mú- 
cleo del átomo y lleva el nombre de 
El símbolo del carbono cada áto- 
mo del cual contiene 6 protones y 8 
neutrones en el núcleo se designa co- 
mo .. 
Indica el número de protones, neutrones 
y electrones para los átomos de los ¡só- 
topos representados a continuación: 


Inótopo. Número de 
protones — neutrones electrones 
10) "e ... ... ... 
(2) — Mn 
6) "Mo 


El núcleo del átomo de cxiptón-30- Sr 
contiene: 
(1) 80p y 36n; (3) 36p y 80m; 
(2) 36p y 44e; (4) 36p y 44n. 
¿Qué número de electrones tiene el ion 
cromo Cr?*: 
125 6)27; 
(2) 24; (4) 522 
31 


7. ¿Qué partícula tiene mayor número do 
protones que de electrones: 


(1) el átomo de sodio; (3) el ion sul- 


juro; 
(2) el átomo de azu- (4) elion sodio? 
fre; 


8. Se dan las siguientes sustancias sim= 
ples: hollín, ozono, grafito, carbina*), 
oxígeno, diamante, fóstoro rojo. ¿Cuán- 
tos elementos químicos, en total, 
entran en la composición de estas sus- 


tancias: 
03 05 
(2) 4; (4) 6? 


9. a número másico del isótopo es igual 
al: 


(4) número de protones en el núcleo: 

2) número de neutrones en el núcleo; 

(3) número de electrones orbitales; 

(4) número total de neutrones y proto- 
nes. 


10. El átomo del elemento tiene el número 
atómico igual a 13 y el número másico 
igual a 27. 

El número de olectrones de valencia 
del mismo es igual az 

105 (83 

22 (44. 


*) Modificación del carbono con estructura en 
cadena de las moléculas (W. del 7.). 
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tt 


12, 


13. 


16. 


El octeto de electrones en la envoltura 
electrónica exterior lo tiene: 

(0 S; 

(2) Si; 

(3) 0%; 

(4) Not. 

La configuración electrónica de gas 
noble Ja tiene: 

(1) Ter; 

(2) Ga*; 

(8) Fes*; 

(8) Cro+. 

El ion que tiene en su composición 
18 electrones y 16 protones posee la 
carga igual a: 


(1) +18; (3) +2; 
(2) —48; (4) —2. 


. ¿A qué es igual el número máximo de 


electrones que pueden ocupar el orbi- 
tal 3s: 

(116 (36 

(2) 2; (4) 8? 

El número máximo de electrones que 
pueden ocupar el subnivel 2p es igual a: 
015 06 

(22 (4) 8. 

En el subnivel 3d pueden encontrarse 
como máximo: 

(1) 25 (3) 108; 

(2) Be; (4) 18e. 
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17. 


18. 


19. 


2. 


22. 


¿El átomo de qué elemento tiene 
la siguiente configuración electrónica : 
15:252p"35*3p*4s!: 

(1 K; 


(0) 

(4) Na? 

La configuración electrónica del ion 
Zm** corresponde a la fórmula: 

(1) 19252p% 

(2) 15'25'2p%3s'3p"; 

Dl 1922 pádro; 

(4) 19:29%2p"35*3p"3d'Y4s*4 ps. 

Tres partículas: Ne”, Na* y F”, tienen 
iguales el: 

(1) número másico; 

(2) número de neutrones; 

(3) número de electrones; 

(4) número de protones. 


¿Cuántos electrones no apareados tiene 
el ion Cot: 
(103 (05 
(2) 4; (4) 6? 
¿Cuáles de las designaciones enumera- 
das de los orbitales no son correctas: 
o 2 4fi (3) 1p, 2d; 

2p, 3d; (4) As, 2p? 
ds distribución de Jos electrones por 
los niveles y subniveles de energía para 
el elemento con el número atómico 79 
se representa de la siguiente manera: 


23. ¿El átomo de qué elemento en estado 


no excitado tiene la configuración elec- 
trónica 15'25*2p*353p*4st; 

(4) Na; 

ES 

(8) Ca; 

(4) Ba? 


24. A continuación se insertan las configura- 


ono a 
o e 
o EEES (ai | 


ciones electrónicas del átomo de azufre: 


oo a] ECCCO 


[00] 
Jal jor ao aa a ata 
[jam] 


oa a] 


ls 2s 20 3s de Ta as ap 


¿Cuáles de estas configuraciones corres- 
ponden a Jos estados fundamental . 
excitado ... y prohibido (inadmi 
ble) ...? 


25. Los electrones del átomo de cobre (nú- 


mero atómico 29) en el estado fundamen- 
tal están distribuidos por los orbitales 
do la siguiente forma: 


0) 
A 


ue ADD 


ST 


3. 
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26. 


28. 


29. 


A continuación se enumeran las confi- 
guraciones electrónicas do cuatro átomos 
distintos. Señala en cada caso si la con- 
figuración dada se refiere al 

(D)_ átomo neutro o al ion; 

(11) estado fundamental o excitado; 


Configuración electrónica 
A] 


(1) 185 163292 
aa ap 
(3) m0 19%2572p435'3p130145 
¡ON np 


¿Cuál de las partículas tiene la misma 
configuración electrónica que el átomo 
de argón: 


(4) Na? 


Entre las confiznraciones electrónicas 
del estado normal del átomo la correcta 
es: 


o o 


por cuanto en el caso . ... se infringe la 
regla de Hund. 

Basándose en el análisis de las confi- 
guraciones electrónicas del estado fun- 
damental de las partículas O*%-, F-, 
No y Na, es posible sacar la conclusión 
acerca del aumento de las dimensiones 
relativas de estas partículas en la se- 
M0... 


30. 


31. 


32. 


¿A los átomos de qué elementos co- 
rresponden las configuraciones electró- 
nicas representadas a continuación? 

Contiguración 

eledirónica” — Elemento 

(1) 1822p1 . 
(2) Ast23%2p* 
(3) 152s%2p5 
(6) 1e329t2p139t 
¿En cuál de las series representadas las 
partículas están dispuestas en el orden 
de crecimiento de su radio iónico: 


(1) Mgt* — Cl — K*— Ca?*; 
(2) Mg? — Cat* — K*— Cl; 
(3) K*— Cat* — Cl- — Mg*”; 
(4) Cat* — K*— Cl — Mg"? 


Basándote en la posición de los ele- 
mentos en el sistema periódico saca 
la conclusión acerca de qué ion tiene 
el radio mínimo: 

(1) Set=; 

(2) Br; 

(8) RD 

(4) Sres, 


. Escribe las configuraciones de las ca- 


pas electrónicas exteriores para los si- 
guientes iones: 


cn 
z 

(2) se 

(3) Cu* 

(4) K* 

(5) Ch 

(6) Pba- , 


37 


34. ¿Qué ion tiene el mayor radio? For- 
mula la respuesta partiendo de la po- 
sición de los elementos correspon- 
dientes en el sistema periódico: 


35. Entre los iones enumerados: Cl-, S*-, 
K* y Ca?*, el radio menor lo tiene ... . 
¿Cuál de los iones tiene el radio mí- 


(2) Cs*; 
(3) Bar+; 
(4) Ter? 


37. En la serie K—Ca-—Sc—Ti, ¿el radio 
de los átomos .. . (disminuyo, incre- 
menta)? 

38. En el caso cuando el electrón en un 
mismo átomo pasa del nivel de ener- 


gía más bajo al más alto la energía se 
absorbe. ¿Cuál de las transiciones elec- 
trónicas representadas en la figura da 


4. 


como resultado la absorción de la ma- 
yor cantidad de energía: 


(1) A; (2) B; (3) O; (4) D? 


. Escribe las configuraciones electróni- 


cas del manganeso en los grados de 
oxidación indicados a continuación, así 
como las fórmulas de los óxidos en las 
cuales el manganeso manifiesta estos 
grados de oxidación: 


Nómero de valencia o de — Configuración 
csidación el manganito  eiectiónica "Oxido 


mí] +2 
pl +4 
0) +1 


. La energía señalada en la ecuación 


Cl* (g.) => Cl* (g.) + ¿— 1254 kJ 
interviene para el átomo de cloro como 


(1) energía de enlace químico; 
(2) energía de ionización; 

(3) electronegatividad; 

(4) afinidad al electrón. 


Se denomina afinidad al electrón: 


(1) la energía necesaria para, arrancar 
el electrón del átomo no excitado; 

(2) la capacidad del átomo del ele- 
mento dado de atraer la densidad 
electrónica; 

(3) la transic ¡ón del electrón a un ní- 
vel de energía más alto; 

(4) el desprendimiento de energía du- 
rante la unión del electrón al átomo 
o al ion. 
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42. 


43. 


44. 


45. 


¿Cuál de Jos elementos tiene el mayor 
valor de la energía de ionización: 


Mm 
10] 
(3) asFe; 
(4) ssl? 
La energía consumida para separar un 
electrón del átomo del elemento en 
estado gaseoso es en el magnesio: 


(1) menor que en el sodio y mayor que 
en el aluminio; 

(2) mayor que en el sodio y menor que 
en el aluminio; 

(8) menor que en el sodio y que en el 
aluminio; 

(6) mayor que en el sodio y que en el 
aluminio. 


Partiendo del análisis de las estructu- 
ras electrónicas de los átomos y de la 
posición de los olementos en el sistema 
periódico, señala cuál de cada dos áto- 
mos mencionados a continuación tiene 
mayor afinidad al electrón: 


(4) potasio o calcio; 
(2) azufre o cloro; 
(8) hidrógeno o litio. 


Los siguientes elementos químicos: H, 
O, F, S, Cl, se disponen en el orden 
de crecimiento de su electronegativi- 
dad en la serie... 

Los elementos químicos están dis- 
puestos en el orden de crecimiento de la 


47. 


48. 


electronegatividad en la serie: 
44) Si, P, Se, Br, Cl, O; 
(2) Si, P, Br, Se, Cl, O; 
(3) P, Si, Br, Se, Cl, O; 
(4) Se, Si, P, Br, Cl, O. 


A y Z significan, respectivamente, nú- 
mero másico y carga del núcleo. Al 
concepto de «isótopo» corresponde la si- 
guiente definición: 
(4) conjunto de átomos cuyos núcleos 
tienen A iguales y Z diferentes; 
(2) conjunto de átomos cuyos núcleos 
tienen diferentes A y Z iguales; 
(3) conjunto de átomos cuyos múcleos 
tienen A iguales y A — Z iguales; 
(4) conjunto de átomos cuyos núcleos 
tienen Á diferentes y Á — Z igua- 
les. 


Analiza las configaraciones electróni- 
cas de dos átomos neutros: 


A 451282931, B 1s292p'3%3p%8!, 


¿Cuál de los siguientes enunciados es 
orróneo: 


(4) el átomo A representa la configura- 
ción electrónica del átomo de so- 
dio; 

(2) los átomos A y B representan ele- 
mentos distintos; 

(3) para arrancar un electrón del átomo 
B se requiere menos energía que 

qa arrancar un electrón del átomo 
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49. 


50. 


5 
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(4) al pasar de la configufación del 
átomo 4 a la configuración del 
átomo B se absorbe energía? 


¿Qué serie de elementos está dispuesta 
en el orden de crecimiento de sus 
radios atómicos: 


(1) Na, Mg, Al, Si; 
(2) C, N, O, F: 
(3) O, S, Se, 
(4) L, Be, Cl, F? 


En la sorie de los metales alcalinos 
(desde Li hasta Cs) el cesio es el 
menos electronegativo. Esto se ex- 
plica por el hecho de que éste 
tiene: 


(1) el mayor número de neutrones en 
el núcleo; 

(2) un número mayor de electrones de 
valencia en comparación con otros 
elementos; 

(8) una masa atómica mayor; 

(4) electrones de valencia que están más 
alejados del núcleo atómico. 


Los ¡ones Li* e H- tienen estructura 
isoelectrónica. ¿Cuál de los enunciados 
concernientes a estas dos partículas en 
estado fundamental (no excitado) es 
correcto: 


(1) Li* es un reductor más fuerte que 


(2) el ion H- tiene mayor tamaño quo 
Li*; 


52. 


(8) para separar un electrón del ion H- 
se necesita mayor cantidad de ener- 
gía que del Li”; 

(4) las propiedades químicas de dos 
jones son iguales por cuanto éstos 
tienen estructuras electrónicas igua- 
les? 


Durante la radiación radiactiva el ma- 
yor efecto de penetración lo poseen: 


(1) partículas a; (3) rayos y; 
(2) partículas B; (4) neutrones térmi- 
cos. 


Durante la desintegración radiactiva del 
radio de acuerdo con el esquema 


MiRa Bn + 
además del radón se forma: 


(1) la partícula f; (3) un protón; 
(2) un isótopo esta- 
ble de plomo; — (4) la partícula a. 


La radiación y representa el flujo de: 


(1) núcleos de helio; 

(2) electrones de igual energía; 

(3) neutrones térmicos; 

(4) cuantos de radiación electromagné- 
tica. 
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55. En el caso de transición $Ca > K 
tiene lugar la transformación del 'si- 
guiente tipo: 

(1) desintegración a; (3) captura elec- 
trónica; 

(2) desintegración f; (4) emisión del 
protón. 

56. Escribo el esquema de Ja reacción 
Me + fHe+ "CH... 


eligiendo una de las variantes ofrecidas: 


57. Como resultado de la reacción nuclear 
HAL +3H>IH0 +... 


se forma el siguiento isótopo: 


(0 Mg; 
Om 
E 
(6) ¿AL 
58. El átomo del isótopo del oro '"Au con- 
tiene ... protones, ... neutrones y 
+ electrones. 


59, Se denominan isoelectrónicos los ¡ones 
que tienen igual número de electrones e 
idéntica estructura del nivel electrónico 
exterior. Los iones 0*-, F-, Na*, Mg** 
y A'** tienen la configuración electró- 
nica del gas noble neón y están dispues- 
tos en el orden de crecimiento de las 


Gt. 


62. 


65. 


masas atómicas de los elementos. En 
este caso, sus radios iónicos 

(1) prácticamente no varían; 

(2) disminuyen; 

(3) aumentan; 

(4) disminuyen y, luego, aumentan. 


. La sustancia compuesta tiene las mo- 


Jéculas no polares... 
Como ejemplo de molécula no polar 
que tiene enlace covalente polar figura 


(0) Na 

(2) HO; 
(8) NH; 
(4) CC. 


¿La molécula de qué sustancia es no 
polar: 

(1) HCL 

(2) CF; 

(8) NHy; 

(6) HAS? 


Entre las moléculas enumeradas a con- 
tinuación: Hz, Oz, H¿O, CO, CH, 
H4S, las polares son... . 

Entre dos sustancias: LiH y CsH, el 
carácter iónico del enlace químico en- 
tre los átomos es mayor para la sus- 
tancia . 
El más iónico es el compuesto: 
(1) CCL, (ía); 
(2) SiO, (sól); 
(8) KCI (só); 
(4) NH, (gas). 
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66. 


67. 


69. 
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¿En cuál de los compuestos entre los 
átomos se forma el enlace covalente 
por el mecanismo donador-aceptor: 


(1) KCk 
(2) NH,CL 
(3) COL 
(4) CO? 


¿En qué par de átomos el enlace quími- 
co presenta el caráctor Tónico más acu- 
sado: 


(1) K —F; 
(2) 0— 

(3) F—F; 
(6 PF? 


. Completa el esquema insertado a conti- 


nuación con Jas palabras «se intensifi- 
ca» o «disminuye» y señala la dirección 
por medio de flechas: 


El carácter covalente del enlace . - - 
LiF, BeP,, BF, CF 4, NEs, OF, Fa 
El carácter iónico del enlace .... 


¿Qué par de elementos indicados a con- 
tinuación, durante la interacción quími- 
ca acusa la tendencia máxima a formar 
compuesto con enlace iónico: 

(1) Cu y 

Cy 

(8) Na y F; 


(4) Li y Ca? 


70. 


Ti. 


72, 


73. 


¿La molécula de cuál de los compuestos 
es no polar: 


(1) COL; 
(2) NHy; 
(8) H,Se; 
(4) HCL 


¿En cuál de las sustancias enumeradas 
a continuación se expresa en máximo 
grado la polaridad del enlace: 


(4) sulfuro de hidrógeno; 
(2) cloro; 

(8) fostina; 

(4) cloruro de hidrógeno? 


El momento eléctrico del dipolo del 
sulfuro de carbono (1V) es igual a cero. 
La formación de esta molécula se des- 
cribe por el tipo . . . de hibridación del 
átomo de carbono. 

Los orbitales de valencia del átomo de 
berilio en la molécula de hidruro de 
berilio están hibridizados por el tipo: 


( 
(4) dsp”, 
y la molécula tiene la estructura: 


(a) lineal; 
(b) plana; 
(c) tetraédrica; 
(d) octaédrica. 
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74. Los orbitales de valencia del átomo de 
boro en la molécula de BF, están hi- 
bridizados por el tipo: 


(4) dsp, 
y la molécula tiene una estructura: 


(a) lineal; 
(b) plana; 

(c) tetraédrica; 
(d) octaédrica. 


75. La existencia de cuatro enlaces equiva- 
lentes C—H en la molécula de metano 
se explica por el hecho de que: 


(1) tiene lugar la repulsión recíproca 
de los cuatro pares electrónicos; 

(2) el átomo de carbono está hibridiza- 
do con la formación de cuatro orbi- 
tales sp? 

(8) el átomo de carbono tiene wn elec- 
trón de valencia s y tres de valon- 


cia p; 

(4) el átomo de carbono tiene dos eleo- 
trones de valencia s y dos electro- 
nes de valencia p. 


76. El yodo radiactivo '*I tiene el período 
de semidesintegración igual a 8 días. 
Si se toman 100 mg de este isótopo, 
dentro de 16 días quedarán: 


(1) 2,5 mg; 
(2) 12,5 mg; 
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78, 


(3) 25,0 mg; 
(4) 50,0 mg. 


Siendo las mismas la temperatura y la 

presión, 1,0 1 de oxígeno gaseoso y 

19 1 de hidrógeno gaseoso tienen igua= 
les: 

1) masas; 

(2) densidades, 

(3) número de moléculas; 

(4) velocidades de movimiento de las 

moléculas. 


La sustancia cristalina A¿B, tiene la 
celdilla centrada en el cuerpo. La fór- 
mula del compuesto de este tipo es: 


O átomo A 


e átomo 8 


+ Para cada una de las sustancias enu- 


meradas a continuación señala el tipo 
de la red cristalina (atómica, molécu- 
lar o iónica): 


Sustoncia Tipo de la red 
(1) Naftaleno ... 
(2) Toduro de cesio 
E] Azufre 

Diamante 
(5) Bromuro de rubidio 
(6) Hielo 
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80. 


8 


82, 


83. 


¿Cuál de las características enumera- 
das de la sustancia es la más necesaria 
para su identificación: 

(1) masa; 

(2) estado físico; 

(3) volumen; 

(4) punto de fusión? 

Siendo iguales las condiciones (la tempe- 
ratura y la presión), difundo con mayor 
rapidez al comparar con otros gases: 
(1) hidrógeno; 

(2) nitrógeno; 

(3) oxígeno; 

(4) bromuro de hidrógeno. 

¿Qué gas en igualdad de condiciones 
(la temperatura y la presión) difunde 
con mayor rapidez: 

(4) argón; 

(2) nitrógeno; 

(3) helio; 

(4) dióxido de carbono? 


¿Cuál de los gases enumerados a conti- 
nuación difunde con mayor rapidez a 
través de una membrana porosa (siendo 
iguales la temperatura y la presión): 
(0) NHa 
(2) COy; 
(3) NO,; 
(4) Na? 
¿Cuál de los gráficos representa correc- 
tamente la y ión del volumen Y 
del gas ideal en dependencia de la 


w 


85. 


86. 


“e 


temperatura 7, siendo constante la 
presión? 


Volúmenes iguales de líquidos A y B 
se hallan en frascos abiertos a tempera- 
tura y presión iguales. El líquido A 
se evapora con mucha mayor rapidez 
que el B. De esto hecho se puede sacar 
la conclusión de que el líquido A posee: 
(1) mayor densidad; 

(2) mayor masa; 

(3) mayor temperatura de ebullición; 
(4) mayor presión de vapor. 

En igualdad de condiciones (la tempe- 
ratura y la presión) un recipiente está 
lleno de oxígeno, y el otro, de igual 
volumen, está lleno de dióxido de car- 
dio: Ambos recipientes contienen igua- 
es 

(1) masas de gases; 

(2) número de átomos; 

(3) número de neutrones; 

(4) número de moléculas. 


87. 


90. 


91. 
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En cuatro ampollas sóldadas de igual 
volumen, en las condiciones normales, 
se hallan bromo, nitrógeno, ozono y he- 
lio. El mayor número de moléculas lo 
contiene la ampolla con 

(1) bromo; 
(2) nitrógen: 
(3) ozono; 


(4) helio. 


. 5,0 1 de dióxido de carbono, en las 


condiciones normales, contienen 
átomos. 


+ Una sustancia cuya densidad es do 


4 glem* ocupa el volumen igual a 
126 em. ¿A qué es igual su masa (8): 


4) 0,333; 
E EX 


(3) 48.0; 
(4) 4,00) 


En las condiciones normales el mayor 
Número de moléculas lo contiene 1 1 de 


(4) sulfuro de hidrógeno; 
(2) agua 

(8) cloruro de hidrógeno; 
(4) hidrógeno. 


¿Cuáles de los siguientes grupos de sus- 
tancias serán sólidos a 10*C: 


(1) H¿0, NHy, CHg 
(2) Fa, Cla, Bi 
(3) SOy, la, NaCl; 
(4) Si, Sb, Hg? 


92. ¿Cuál de las sustancias mencionadas a 


93. 


continuación, al encontrarse en estado 
sólido, corresponde a las siguientes pro- 
piedades: 


(a) sustancia sólida que existe a costa 
de las fuerzas de Van der Waals y 
funde a una temperatura mucho más 
baja que la temperatura ambiente; 

(b) sustancia sólida con alto punto de 
fusión de estructura reticular en la 
cual los átomos están unidos por 
enlaces covalentes; 

(e) sustancia sólida que no conduce la 
corriente eléctrica y que se trans- 
forma en un buen conductor en esta- 
do fundido; 

(d) sustancia capaz de formar enlaces de 
hidrógeno? 


an Propiedad. 
(4) Germanio $ 
(2) Nitrato de potasio 

(3) Agua . 
14) Metono s.. 


Se tiene un recipiento de 50 1 de volu- 
men que encierra igual número de molé- 
culas de oxígeno y de hidrógeno. La 
presión en el recipiente es igual a 
101,3 kPa. ¿Cuál de los siguientes enun- 
ciados es erróneo: 


(4) las moléculas de hidrógeno se mue- 
ven con mayor rapidez que las de 
oxígeno; 

(2) en vna unidad de tiempo contra las 
paredes del recipiente choca, en 
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9%. 


95. 


96. 


promedio, mayor número de molé- 
culas de hidrógeno que de molécu- 
las de oxigeno; 

(3) el recipiente contiene un número 
igual de moles de cada gas; 

(4) sí del sistema se elimina el oxígeno, 
la presión disminuirá hasta 25,3 
kPa? 


¿En qué serie las sustancias están dis- 
puestas en el orden de crecimiento de 
sus temperaturas de ebullición: 

(1) BaCl, — HF — CO— Ne; 

(2) Ne— CO — HF— BaCl; 

(8) HF -—- CO— Ne — BaCl, 

(4) CO — HF — BaCl, — Ne? 


Los siguientes enlaces de hidrógeno 
están dispuestos on el orden do creci- 
miento de su estabilidad: 


(1) 0H. 
NH. 
() NH. 
(8) 0H. 
0H. 
(4) NH. 


O0—H...Cl, 


El número de coordinación del Mg(11) 
en el MgO cristalino es igual a 6; el 
óxido de magnesio pertenece al tipo 
estructural de 

(4) rutilos 

(2) perosskila; 


97. 


98. 


99. 


(8) cloruro de sodio; 
(4) cloruro de cesio. 


La molécula de CO, es diamagnética y 
no polar, el enlace carbono — oxígeno 
es sumamente estable. Teniendo en 
cuenta que la molécula es lineal, su 
Sórmula estructural puede expresarse (al 
designar convencionaJmento el enlace g 
por medio de una línea continua y el 
enlace 1 por medio de línea de trazos) 
del modo siguiente: 


2 de 
(4) O=C=0; 

7 
(2) OC m0; 

poe 

2.2 
8) 0% 0:30; 

E 

0.2 
(4) O=C==0. 

ro 
El óxido de carbono(1V) CO, y el óxido 
de silicio(1V) SiO, tienen fórmulas quí- 
micas análogas del tipo EO,. En estado 


sólido estos óxidos se diferencian en gra- 
do considerable por sus propiedades fí- 


sicas, por cuanto . ... tiene red molecu- 
lar, mientras que . . . tiene red atómica. 
Por esta causa, la temperatura de fu- 


sión alta la tiene ..., y el punto de fu- 
sión bajo es característico para .. 
Las propiedades de las sustancias cris. 
talinas con distinto tipo de enlace quí- 
mico se diferencian considerablemente, 
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Estas propiedades pueden ser las si- 

guientes: 

(a) temperatura de fusión baja, pro- 
pensión a la sublimación, fragili- 
dad, falta de conductibilidad eléc- 


trici 

(b) temperatura de fusión alta, fragili- 
dad, conductibilidad eléctrica en 
estado fundido; 

(c) temperatura de fusión alta, conduc- 
tibilidad eléctrica sumamente in- 
significante (propiedades electroais- 
lantes); 

(d) temperatura de fusión moderada- 
mente alta, alta conductibilidad 
eléctrica, maleabilidad, ductilidad. 


Señala para cada tipo de red cristalina 
representado a continuación las pro- 
piedades características correspondien- 
tes de las sustancias: 


edades de 1 
Tipo de rea ca 


r 
(covalente) 


100. ¿Para cuáles moléculas el enunciado 
insertado a continuación es correcto? 
Enunciado —— Cala Nil, H¿O, Ha 
(4) Emtre los átomos o... 000000 00. 
idénticos el enlace 
es covalente hd 
(2) En la molécula 
existe un enlace 
doble 


Enunciado —— CAM NaH, Ha0s HiPa 

(8) La molécula es pla- ... 0.0. ... +. 
na 

(4) La molécula os por ooo 
la 


3 
(5) Exis 
de 


do um eiaoo ... +... ... ... 
idrógeno en la 


sustancia 
(6) Manifiesta las pro- ... ... 
piedades básicas 
(con respecto al 
agua) 


$ 3. Clases de compuestos inorgánicos 


Por sus propiedades comunes las sustancias se 

pueden dividir en las siguientes clases: metales 

y no metales, óxidos básicos y ácidos, bases y áci- 

dos, sales. Entre estas clases de sustancias existe 
un nexo genético... 

N. $. Ajmétov, 

L. M. Kuznetsova 

«Química inorgánica» 


1. ¿A qué clases de compuestos inorgánicos 
pertenecen: NaOH, SO, Na,PO ,H¿S0 ? 


Clase 

de compuesto Compuesto 
(4). Sales ars 
12) Bases 
(3) Óxidos 
(4) Acidos 


2. Determina el tipo de cada una do las 
das: KHSO,; Mg(0H)CI; 
CaCO». 


"Tipo Fórmula 
desal  delasal 


(4) Doble 
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Indica la serie que contiene solamente 
óxidos ácidos: 

í1) Na¿0; Ca0; COy; 

(2) SOy; CuO; CrOy; 

(3) Mn¿Oy; CuO; CrOs; 

(4) SO; COs P¿0y. 


- Entre los óxidos enumerados: MgO, 


SiO,, Al¿0,, NO, P,05, ZnO, Ca0, los 
que reaccionan con la disolución acuosa 
de hidróxido de sodio son los siguien- 
tes. 


. ¿Cuál de las sustancias al disolverso en 


agua forma ácido: 

(1) Naci; 

(2) CaO; 

(8) SOy 

(4) NHy? 

Entre los óxidos enumerados: SO, CrO, 
P¿0s, SiO, Cl¿O,, WO,, Mny0,, los 
siguientos son básicos: ... . 


. ¿Cuál de las serios contiene tan solo óxi- 


dos ácidos: 

(1) CO, SiOs, MMO, CrO; 

(2) V¿0s, CrO,, TeO,, Ma,Oy; 
(3) CuO, SO, NiO, MnO; 

(4) CaO, P,Oz, Mnz0,, Cr¿Oj? 


. Entre los óxidos: CuO, ALO), CrOa, 


SO», NaO, ZnO, MnO, SiO), los si- 
guientes pertenecen a los básicos: 


. Teniendo en cuenta la manifestación 


prevaleciente de tales o cuales propieda- 
des, clasifica los siguientes óxidos: 
Cr¿0s, CaO, Cl¿0,, Naz0, Al¿Os, NiO, 


10. 


Mn¿0;, CrO, P¿05, Zn0, de acuerdo con 
su pertenencia al determinado grupo: 
Pertenencia — Fóremia 


del óxido — del óxido 
al grupo 


lo] Anfóteros 


Halla los nombres de los ácidos corres- 
pondientes a las fórmulas insertadas a 
continuación: 


(1) acétic 


(5) sulfuros; 
(2) perclóri (6) sulfhídric 
(3) bipocloroso; (7) difosfóric 
(4) bromhídrico; (8) nitroso. 


¡Nombr 


Fórmula 'e 
del ácido del ácido 


tí 


Halla los nombres de las bases corres- 
pondientes a las fórmulas aducidas: 

(1) hidróxido de 
(2) hidróxido de 
(3) hidróxido de 
(4) hidróxido de 
(5) hidróxido de 
(6) hidróxido de 
(7) hidróxido de aluminio; 
(8) hidróxido de cinc. 
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12.¿ 


13. 


Fórmula 

PAS 
AJOH)a 
Cu(OH) 
FeíOH)3 
NaOH 


de hidróxidos contiene tan 
sólo hidróxidos anfóteros: 

(1) Mn(OH),, Cr(OH),, Cu(OH)y; 

(2) Zn(OH),, Ba(OH),, Fe(OH)y; 

(3) Al(OH)a, KOH, Mg(OH); 

(4) Sn(OH),, Pb(OH)a; Cr(OH)y? 


Entre las sustancias señaladas los si- 
guientes son simples: 

(1) CO, CO, H¿0; 

(2) Oj, Ha, Oy; 

(8) CH,, Cy 
(4) SO», SOy, 


La masa molar (g/mol) de Fe(OH), es 
igual a: 


. ¿Con cuáles de las sustancias enumera- 


das reaccionará el hidróxido de potasio: 
(0 Na¿O; 


13) SOy; 
(4) BaSO? 


16. Nombra las sales cuyas fórmulas se dan a 
continuación y señala a qué tipo de sa- 
les éstas pertenecen: ácidas, básicas o 
neutras. 


Fórmula — Nombre Tipo 
de lasal de lasal de sal 


(1) NaHSO, 
(2) (Cuom:co, 
10 fsQsdno, 


17. ¿En qué óxido la sd en masa del oxí- 
geno es de 50% 


(1) CO; 
(2) NO; 
(8) SO,; 
(4) CO? 


18. Con el ácido sulfúrico diluido puede 
reaccionar: 


1 Ag 


19. ¿Qué pares de compuestos enumerados 
a continuación pueden entrar en inter- 
acción química: 


(1) CO y NO; 

(2) CO, y HCl; 
(3) LiH y Hs 
(4) CaH, y SiH? 


61 


20. 


2. 


22, 


E 
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Con la disolución do hidróxido de sodio 
durante el calentamiento reaccionarán: 


(6) Au; 
(2) La; 
(6) Cu; 
(4) Fo. 


¿Cuál de los compuestos mencionados a 
continuación no reacciona con el ácido 
clorhídrico en las condiciones normales: 


(1) CuCO,- Cu (OM); 
(2) Cu (OH)as 

(3) CuO; 

(4) Cu? 


Con el ácido nítrico concentrado, sin 
pasivación, reaccionarán: 

(1) el oro; 

(2) el cobre; 

(3) el hierro; 

(4) el aluminio. 


¿Cuáles pares de compuestos no pueden 
reaccionar entre sí: 

(4) Call, y H¿0; 

(2) NazO y SOy; 

(3) CO, y SOy;, 

(4) MgO y CO,? 


. La magnotita cuya composición se 0x- 


presa por la fórmula .... reacciona con 
la disolución de ácido clorhídrico por 
el esquema ...- 


25. 


26. 


27. 


28, 


Con la disolución de hidróxido de .po- 
tasio reacciona: 

(1) Ag: 

(2) Cuj 

(8) Fez 

(6) AL 

Escribe las fórmulas de los óxidos áci- 
dos correspondientes a los ácidos seña- 
lados: 

Ácido Oxido 
(1) Carbónico 
(2) Sulfúrico 
(3) Fosfórico 
Nit 


(6) Arsenioso 
¿Qué masa (8) de hidrógeno se forma 
durante la reacción de 6,02 - 10% 
átomos de cinc con el ácido sulfúrico: 
(1) 20; 

(2) 10; 

(3) 6,5; 

(4) 0,22 

¿Cuál de las propiedades mencionadas 
a continuación es característica para 
las disoluciones acuosas de ácidos: 


(1) las disoluciones, a tientas, parecen 
jabonosas; 

(2) tiñon de rojo la disolución de tor- 
nasol; 

(8) tiñen de carmesí la disolución de 
fenolftaleína; 

(4) tiñen de azul Ja disolución de tor- 
nasol? 
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29. El hidrógeno se libera enérgicamento 
durante la interacción: 


(4) Zn + HNO, (muy diluido); 
(2) Al + NaOK (disolución); 
(3) Fe + HNO) (conc); 

(4) S + H,SO, (conc). 


30. Determina por el nombre la fórmula de 
la sal, indicando de qué tipo es: ácida, 
neutra o básica. 

Fórmula ¡ipa 

Nombre de la sal Íaenl de el 
(4) Dihidrofosfato de sodio 
(2) Hidrosulfato de amonio 
(3) Sulfato de hierro (111) 
(4) Hidrocarbonato de calcio 
(5) | Dihidroxicloruro de 

erro 

(6) Silicato de sodio 
€) Higroxicarbonato de 


31. En un frasco sin inscripción se halla 
una sustancia blanca soluble en agua 
cuya temperatura de fusión es de 776 "C. 
Se trata de: 


(4) Naci; 

(2) KCk 

(3) CaCOy; 

(4) AIPO4. 

Para realizar el experimento es necesa- 
rio tomar cierta cantidad de «bicarbo- 
nato»; mientras tanto, las inscripciones 
en los frascos con los reactivos indican 
tan sólo las fórmulas de las sustancias, 


32, 


¿El frasco con qué inscripción so debo 
tomar: 
(1) Na,COs; 

(2) K,COy; 

(3) KHCOy; 

(4) NaHCOS? 

Durante la calcinación de la malaquita 
en atmósfera de hidrógeno se obtiene: 
(1) CuO, HO, COs; 

(2) CuzO, HO, CO; 

(5) Cu, H¿0, CO4; 

(4) CuCO,, Ha0, CO, 

Los coeficientes elementales (en el or- 
den de escritura) en la ecuación 


... FejOyó ... Hao... Fo... HO 


35. 


tendrán los siguientes valores: 

(1) 2-6—4—86; 

(2) 1-33 

(8) 26-23; 

(4) 11-323. 

Al tubo de ensayo que contiene cloruro 

de aluminio se añade un poco do hidró- 

xido de sodio. Se forma un precipitado. 

Éste se divide en dos partes y se coloca 

en otros dos tubos de ensayo, añadien- 

do al primero de los mismos la disolu- 

ción de ácido sulfúrico, y al segundo, 

la disolución de hidróxido de potasio. 

Resultó que: 

(1) con los precipitados no ocurrió nada; 

(2) en el primer tubo do ensayo el pre- 
cipitado se disolvió y en el segundo 
no se disolvió; 
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(3) en el primer tubo de ensayo el preci- 
pitado no se disolvió y en el se- 
do se disolvió; 
(4) en ambos tubos de ensayo el preci- 
pitado se disolvió. 


¿Cuál de las sustancias no se puede uti- 
lizar para la neutralización del ácido 
sulfúrico: 


(1) hidrocarbonato de sodio; 
(2) óxido de magnesio; 

(3) hidroxicloruro de magnesio; 
(4) hidrosulfato de sodio? 


¿Cuál de los compuestos mencionados 
puede utilizarse para la neutralización 
dal ácido sulfúrico: 


(1) HNOs; 
(2) Mg (OM)a; 
(3) CH¿OH; 
(4) NaHSO? 


En algunos casos, la adición de ácido 
a las disoluciones de sales de sodio 
puede contribuir a su identificación. 
¿Qué sal no puede identificarse por este 
método: 


(1) Na,COy; 

(2) NayS; 

(3) NagSOg; 

(4) Na,SO/? 

La obtención del hidróxido de alumi- 


nio en el laboratorio se puede expresar 
por la siguiente ecuación química . ... 


40. 


4. 


42. 


sa 


En este caso, la sustancia ... debe 
tomarse en exceso. 

¿Cuáles de las reacciones cuyos esque- 
mas se insertan a continuación se pue- 
den utilizar para la obtención del hi- 
dróxido de aluminio: 

(1) ALO, + HO... 

(2) AICI, + NaOH (exceso) — 
(3) AICI, + NaOH (insuficiencia). . ,; 
(4) ALO, + NaOH (disolución) -— 


Un gas incoloro se deja pasar a través 
de la disolución de hidróxido de calcio, 
formándose en este caso un precipitado 
blanco. Este gas incoloro es: 

(1) el oxígeno; 

(2) el amoníaco; 

(3) el hidrógeno; 

(4) el dióxido de carbono. 


En los platillos de la balanza se en- 
cuentran equilibrados vasos con disolu- 
ciones de hidróxido de sodio y de cloru- 
ro de sodio. Al cabo de cierto tiempo 
el fiel de la balanza 

(4) se desviará a la izquierda; 

(2) se dosviará a la derecha; 

(3) no cambiará su posición. 
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43. Al tubo de ensayo que contieno la di- 
solución de sulfato de cinc se ha añadi- 
do un poco de hidróxido de potasio. 
El precipitado formado se ha dividido 
en dos partes, colocándolas en otros 
dos tubos de ensayo. Al primer tubo de 
ensayo sc ha añadido la disolución de 
ácido nítrico, y al segundo, la disolu- 
ción de hidróxido de sodio. Una vez 
hecho esto, en el primer tubo de ensayo 
el precipitado ..., y en el segundo 
tubo de ensayo el precipitado ... - 

44. Con el fin de verificar la transición de 
la sal al metal es necesario realizar una 
serie de transformaciones consecutivas. 
Por ejemplo, para obtener cobre a phr- 
tir del sulfato de cobre (11) se puede 
realizar una serie de transformaciones 
en las cnales como productos interme- 
dios intervendrán: 

CusO,-> > Cu. 


45. Escribo las ecuaciones de las reacciones 
con cuya ayuda se pueden realizar las 
siguientes transformaciones, teniendo, 
además, en cuenta que algunas trans- 
formaciones pueden desarrollarse más 
que en una etapa: 


cdo di fis 
FeSO, io po Ls 90, 5 re(NOy), 


46. Entre los óxidos enumerados: BaO, 


Li¿0, CuO, SO,, Ca0, Si0,, P¿05, 
Fez0;, Al¿O,, Na¿O, con el agua reac” 


68 


47. 


48. 


49. 


Escribe las ecuaciones de las. reaccio- 
nes que caracterizan las siguientes trans- 
formaciones: 


Escribe las ecuaciones de las reacciones 
que caracterizan las siguientes trans- 
formaciones: 


MO. or MOM, 
el 
IT AN 


Escribe las ecuaciones de las reacciones 
que caracterizan las siguientes transfor- 
maciones: 


CuSO 2... zar CNO y)y 
00 y 
Pe 3 Pa 


Cut 


Escribe las ecuaciones de las reacciones 
que caracterizan las siguientes trans- 
formaciones: 


Na¿SO4wL.. ar NaCO, 
e or 2 
e EA Nal P0, 


Naalo¿ E" 
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51. Escribo Jas ecuaciones de las reaccio- 
nes que caracterizan las siguientes trans- 
formaciones: 


ZNOy MR, co ar z00 
)s 


o PR Ki 200, 


52. Escribe las ecuaciones de las reacciones 
que caracterizan las siguientes trans- 
Jormaciones: 


Fej0 PL cs (S04M 


RR 


*FeCl, az FetOMy 


53. Escribe las ecuaciones de las reacciones 
que caracterizan Jas siguientes trans- 
formaciones: 


SI ZO, 
o A ¿NAO es 9, CO 
om) 

ARRCO e Nay 104 


a 
Ac 0 


54. Escribe las ecuaciones de las reacciones 
que caracterizan las siguientes trans- 
jormacionos: 


55. Haciendo uso de las ecuaciones de las 
reaccionos químicas indica el modo de 
realizar el esquema representado a con- 
tinuación 


oran pre — Jal Guo Pol marco Pol su ] 


utilizando como iniciales las siguientes 
sustancias simples: 


(1) Cu. 
(2) S> 
8) Ca... 
(4) Co. 


56. Basándote en el esquema representado 
a continuación elige un par de elemen- 
tos (sustancias simples) a partir de los 
cuales es posible obtener dos distintos 
hidróxidos cuya reacción mutua lleva a 
la formación de una sal: 


Ls] 
[emenso Joo[_óvdo Jor]_ruócóióo ] 


57. A base del esquema representado a con- 
tinuación elige un par de elementos (sus- 
tancias simples) a partir de los cuales 
es posible obtener dos óxidos diferentes 
cuya reacción recíproca lleva a la for- 


Y 


mación de una sal: 
A 


58. ¿Cuál de las sales mencionadas a con- 
tinuación, durante su descomposición 
térmica, da lugar a la formación simul- 
tánea de un óxido básico y de un óxido 
ácido: 


(4) CaCOy; 
(2) NANOs; 
(8) NH¿NOy5 
(4) KCIOS? 


59. Restituye los esquemas de las siguien- 
tes reacciones químicas: 


(1) -.. «+ H¿0-+ NaOH; 

(2) CO, +... .-» K,CO, + H50; 
(3) FeCly + NaOH—. . . + NaCl; 
(6) Al + H¿0— AL (OMa ++... 


60. Teniendo en cuenta la solubilidad de 
los óxidos en agua, determina cuál de las 
reacciones cuyos esquemas se represen- 
tan a continuación no se desarrollará: 


(1) NazO + H¿0=>; 
(2) Ba0 + H¿0+; 
(3) SiO, + H¡0>; 
(4) SO, + HO». 
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$ 4. Disoluclones de electrólitos 


Svante ABqinó Arrhenius ... obtuvo su grado de 
doctor por la sobre la «conducción galvánica 
de los electrólitos», Éste y los consiguientes tra- 
bajos de Arrhenius sentaron la base de la teoría de 
la disociación electrolítica la cual se debe consi- 
derar como uno de los logros más grandes de la 
nueva ciencia. 


M, Joua, listoria de la Quimica 


1. Distribuye (convencionalmente) las sus- 
tancias enumeradas a continuación por 
su solubilidad en agua: 


(a) bien solubles; 
(b) poco solubles; 
(c) prácticamente insolubles. 


Sustancía Solubilidad 
(1) Azúcar ... 
(2) Cloruro de plata ... 


(3) Vitriolo aznl 

(4) Sal común 

(5) Yeso 

(6) Hidrocarbonato de sodio 


2. La disociación por etapas de los ácidos, 
las bases y las sales enumerados a con- 
tínuación se puede representar del si- 
guiente modo: 


(1) H,SO, +=. 
(2) Ca (OH) == 
(3) NaHCO; ==... 
(4) MEOHCI <=. 


3. Al disolver en agua una sustancia sóli- 
da, por regla general, con el aumento de 
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EN 
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Ja temperatura su solubilidad . ..., y la 
solubilidad de una sustancia. gaseo- 
sa 


. Durante la disolución del hidrato crista- 


lino CaCl,-6H¿0 de 219 g de masa en 
1000 g de agua se forma la disolución 
con la parte en masa (9%) de elornro de 
calcio igual a: 


6) 1 
(4) 249: 


. La solubilidad de CO; en agua no se ve 


influida por: 


(1) presión; 

(2) temperatura; 

(3) velocidad con que se deja pasar ol 
flujo de gas; 

(4) roacción química del gas con el 

agua. 


Las ecuaciones de la disociación elec- 
trolítica de los siguientes electrólitos 
fueñtes son: 
(1) Na0H=. 
(2) Fe (NOy)y 32 
(3) HNO, e. 
(4) Ba (OM), =.. 


Para preparar una disolución con la 
fracción en masa de hidróxido de sodio 
igual a 6%, a 200 g de disolución con 
la fracción en masa de hidróxido de so- 
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dio igual a 30% es necesario añadir 
agua cuya masa (g) será: 


La solubilidad de las sustancias en la 
serie: AgCl—AgBr—Agl 

(4) aumenta; 

(2) disminuye; 

(3) no varí 
(4) aumenta 


, después, disminuye. 


En una disolución de 4 1 de volumen 
quo contiene 0,15 mol de Mg(NO,), el 
número total de moles de iones Mg** y 
NO; es igual a: 

(1) 0,45; 

(2) 0/30; 


Durante la disolución de 1 mol de sal, 
a medida que aumenta el número de mo- 
les do iones, los compuestos se van a 
disponer en el siguiente orden: 


(1) Fe (NO¿)a, FeCly, Fes (SO; 
(2) Fe (NO3), Fez (SO), FeCla; 
(3) Fez (SO), Fe (NOy)a, FeCly; 
(4) FeCL,, Fe (NO¿)a, Fez (SO. 


En la disolución de nitrato de aluminio 
el medio será: 
(1) alcalino; 
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(2) neutro; 
(8) ácido. 


12. En las condiciones de laboratorio el di- 


solvente puede separarse de la sustancia 
disuelta por medio de: 

(1) decantación; 

(2) destilación; 

(3) filtración; 

(4) sedimentación. 


13. ¿Qué par de iones participa en la reac- 


14. 


15. 
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ción química al añadir la disolución de 
AgNO, a la disolución de KCl; 

(1) K* y Ags; 

(2) K* y NO5; 

(3) K* y Cl; 

(4) Agt y CI? 

En el laboratorio, en un vaso de preci- 
pitados, sobre la llama del mechero se 
calienta agua. La temperatura do ebu- 
lición del líquido aumentará, si: 


(1) el vaso de agua se cubre con una 
tapa; 
(2) se intensifica la Mama del mechero 


e gas; 

(8) la llama del mechero de gas se de- 
bilita; 

(4) al agua se añade sal común. 

En cierto volumen de agua se han di- 

suelto 5 g de vitriolo azul, llevando el 

volumen de la disolución hasta 500 cm?. 

1 1 de disolución obtenida contiene . . 

mol de sulfato de cobre. 


16. La disolución de KC] se ha dejado on un 
frasco. Al cabo de varias semanas en el 
frasco se ha formado un precipitado. La 
disolución sobre el precipitado es: 

(1) diluida; 

(2) saturada; 

(3) sobresaturada; 
(4) insaturada. 
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En la figura se representa la curva de 
solubilidad de cierta sal. Se ha obtenido 
una disolución saturada de la sal dada a 


Sotvbilidad, eN 


10 20 30 %0 50 
Temperatona, 9 


40*C. Después, con cuidado, la disolu- 
ción se ha enfriado hasta 20 *C y, se- 
guidamente, se ha introducido en ésta 
un pequeño cristal de sal. En este caso: 


(1) el pequeño eristal so ha disuelto; 

(2) no se han producido cambios visiz 
bles algunos; 

(8) ha comenzado la formación y el 

crecimiento de los cristales. 
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18. La masa (g) de NaOH que se contiene 
en 500 cmó de disolución 0,60 M es 
igual a: 

(1) 12; 
(2) 24; 
(3) 66; 
(4) 130. 


19, El número de moles de KOH en 250 cm? 
de disolución 0,2 M de hidróxido de po- 
tasio es igual a: 
(1) 0.050; 

(2) 0,045; 
(8) 0,250; 
(4) 0,500: 

20. ¿Cuál de los gráfico 

rrectamente la var 


dad del nitrato « polasio: KNO, en 
agua con Ja temperatura? 


Tono 


21. Se han mezclado wi :lades iguales 
por su masa de disoluciones al 5% de 
sulfuro de sodio y de cloruro de co- 
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22. 


bre (11). El precipitado formado se ha 
sometido a filtración. Las fracciones en 
masa de las sustancias que han quedado 
en el filtrado son iguales a .... 

En el gráfico se representa la solubili- 
dad en agua de la sustancia X en fun- 
ción de la temperatura. La sustancia X 


de 50 g de masa se ha disuelto en 100 g 
de agua a 100 *C y, después, la disolu- 
ción preparada se ha somotido a enfria- 
miento. La disolución se convierte en 
saturada a la siguiente temperatura (*C): 


En invierno, durante las heladas, sobre 
los caminos cubiertos de hielo se echa ol 
polvo de NaCl o de CaCl,, y en este caso 
el hielo se derrite. Esto se explica por 
el hecho de que: 


(1) se forma una disolución cuya tem- 
peratura de congelación es más alta 
que la del disolvente; 
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(2) se forma una disolución cuya tem- 
peratora de congelación es más baja 
que la del disolvente; 

(8) se produce el desprendimiento del 
calor; 

(4) se produce la absorción del calor. 


24. ¿Cuál de los compuestos enumerados u 
continuación presenta la menor varia- 


20 70. 30 
Temper, 90 


ción de la solubilidad al aumentar Ja 
tomperatura desde O hasta 80 *C: 

(1) KBr; 

(2) Nal 
(3) K¿Cra0y 

(4) Ca (C,H30,),-2H,0? 


25. ¿Cuál de los enunciados referentes ul 
agua del mar es erróneo: 


(4) el agua del mar hierve a temporatu- 
ra más alta que el agua pura; 

(2) el agua del mar congelada se de- 
rrite a temperatura más baja que el 
hielo puro; 


26. 


27 


28 


(8) la temperatura de ebullición del 
agua del mar se eleva a medida que 
ésta se evapora; 

(4) la densidad del agua del mar es igual 
a la del agua pura? 


Entre las reacciones enumeradas a con- 
tinuación se desarrolla prácticamento 
hasta el final la siguiente: 

(1) NayS0, + KCl=..-; 

(2) Cr (NOs)a + Na¿50, 
(3) NaNOz + KOH=>... 
(4) H¿SO, + BaCh =>... 


La solubilidad de Na,CO, a 20*C es 
igual a 218 g por 1000 g de agua. La 
parte en masa (9%) de la sustancia en la 
disolución saturada constituye: 

(1 8,7; 

(2) 10,6; 

(3) 17,8; 

(4) 21,8: 


Estudia con atención el diagrama de 
solubilidad de la sustancia X represen- 


10 30 SO 70 


Tesoerwrs.9C 


tado en la figura. Suponiendo que la 
disolución no ha sido sobresaturada, do- 


601128 8t 


29, 
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termina cuántos gramos de sustancia X. 
se separarán en forma de cristales, cuan- 
do la disolución caliente que contiene 
500 g en 1000 g de agua quede enfriada 
hasta 40 *C; 


(1) 200; 


El hidrato cristalino CoCl,-6H¿0 de 
476 g de masa se ha disuelto en agua, 
con la particularidad de que en este ca- 
so la fracción en masa del cloruro de 
cobalto (11) en la disolución resultó ser 
igual a 13,15%. La masa (g) del agua 
tomada para disolver el hidrato crista- 
lino es igual a: 


(1) 500; 
(2) 1000; 
(3) 1500; 
(4) 2000: 


Un litro de agua se ha mezclado con 
250 cm” de disolución en Ja cual la 
fracción en masa del ácido nítrico cons- 
tituía un 50% (con una densidad de 
1,3 g/cm). La fracción en masa (%) 
del ácido en la disolución obtenida es 
igual a: 
(1) 10,0; 
(2) 12,2; 
(3) 12,5: 
(4) 16,2. 


31. Estudia el diagrama que representa la 
variación de las solubilidades de las 
sustancias A, B, C y D con la tempera= 


3 


1 
¡ 
li 
% 


tura. ¿Cuál de las sustancias tiono la 
mayor solubilidad a la temporatura de 
30*0: 


32. Para preparar 10 kg de disólución de 
vitriolo verde con la fracción en masa 
de sulfato de hierro (11) en éste igual a 
5% es necesario tomar el hidrato cris- 
talino FeSO,-7H,0 con una masa (g) 


de: 
(1) 152; 
(2) 273; 
(8) 500; 
(4) 914: 


33. El hidrato cristalino de sulfato de man- 
ganeso contiene 24,66% de manganeso. 
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34. 


35. 


La fórmula del hidrato cristalino es: 


(1) MnSO,- HO; 
(2) Maso, 


El análisis químico ha establecido que 
el hidrato cristalino obtenido a partir 
del cloruro de litio contiene 7,19% de 
litio. La fórmula del hidrato cristalino 
obtenido es: 


(1) Lick 

(2) LiCI- H,0; 
(3) LiCl-2H,0; 
(4) LiCl-3H,0. 


La disolución de 1 mol de sosa anhidra 
transcurre con desprendimiento de 25 kJ 
de calor, mientras que la disolución de 
A mol de hidrato cristalino viene acom- 

añada de absorción de 67 kJ de calor. 

1 ofecto térmico (kJ) de la reacción 
de hidratación de la sosa anhidra es 
igual a: 


4) +92; 
00] pe 


La disolución de 1 mol de cloruro de 
calcio anhidro se desarrolla con des- 
prendimiento de 76,0 kJ de calor, y la 
reacción de hidratación de 1 mol de 
cloruro de calcio viene acompañada de 
libración de 95,1 kJ de calor. El electo 


37. 


38. 


39. 


40. 


térmico de la reacción de disolución 
de 1 mol de hidrato cristalino CaCl, Xx 

Xx 6H40 es igual a... kJ. 

La disolución de 1 mol de sulfato de 
cobre anhidro transcurre con despren- 
dimiento de 66,11 kJ de calor, y la di- 
solución de 4 mol de vitriolo azul viene 
acompañada de absorción de 14,5 kJ 
de calor. El efecto térmico de la reac- 
ción de deshidratación del vitriolo azul 
es igual a. k 

La disolución de 1 mol de hidrato cris- 
talino decahidratado de sulfato de so- 
dio se desarrolla con absorción do 
78,7 kJ de calor, y su deshidratación 
transcurre con absorción de 81,6 kJ de 
calor. El efecto térmico de disolución 
(kJ/mol) del sulfato de sodio anhidro 
es igual a: 


(3) +160,3; 
(4) —4160,3. 


Se disuelve en agua un mol de fosfato 
de sodio Na¿PO,. ¿Cuántos moles de 
iones sodio se forman durante la diso- 
ciación total de la sal: 


En una disolución de 1 1 de volumen que 
contiene 0,1 mol de FeCl, el número to- 
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tal de moJes de los ¡ones Fe** y Cl- es 
igual a: 


41. La dureza temporal del agua viene con- 
dicionada por la presencia en el agua 
de los siguientes compuestos: 


(1) Ca (HCOs)a, Mg (HCOs)a5 
(2) NaHCOs, KHCOs; 

(3) CaCO), MgCOy; 

(4) Na¿COy, K¿COs. 


42. La eliminación de la dureza temporal 


acuerdo con la reacción ... 
añadiendo sosa o lechada de cal do 
acuerdo con Jas reacciones Y 

43. La dureza permanente del agua se 
a la presencia de: 


(1) sulfatos y cloruros de sodio y po- 


tasio; 

(2) sulfatos y cloruros de calcio y mag- 
nesio; 

(8) carbonatos de sodio y potasio; 

(4) hidrocarbonatos de calcio y mag- 
nesio. 


44. La dureza permanente del agua so eli- 
mina por tratamiento con sosa, de acuer- 
do con la reacción . . ... 

45. ¿A qué es igual la concentración (mol/)) 
de una disolución que en 21 contiene 


46. 


47. 


48. 


4,0 g de hidróxido de sodio: 


(4) 0,052 


Un matraz de'200 cm? de volumen con- 
tiene la disolución de nitrato de sodio 
cuya concentración es igual a 0,1 mol/). 
¿Cuál será la concentración (mol/l) de 
la disolución si valiéndose de una pipe- 
ta del matraz se «sustrayen 50 cm: 


(4) 0.025? 


Un vaso contiene 200 cm? de disolu- 
ción de sal común cuya concentración es 
de 0,10 mol/l. ¿A qué será igual la con- 
centración (mol/1) de la sal que queda 
en el vaso después de sustraer del mismo 
150 cm? de disolución: 

(4) 0,20; 

(2) 0,10; 

(3) 0,075; 

(4) 0,0252 

¿Qué masa (g) de hidróxido de sodio 
sólido se debe tomar para preparar 
50 em? de disolución 0,15 M: 

(1) 0,30; 

(2) 2.00; 


(4) 20,00 
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49. 


g 


Sl. 


52, 


53. 


¿Cuántos moles de hidróxido de potasio 
es necesario tomar para preparar 21 de 
disolución 3 M: 


¿A qué es igual la concentración molar 
de la disolución obtenida por dilución 
hasta 4 1 de 250 cm? de disolución 3 M: 


(1) 0,75; 
(M4 


(3) 3,0; 
(4) 7.5? 
¿Qué volumen (cm?) de disolución 0,1 M 


de HCI se puede preparar a partir de 
5 cm? de disolución 1 M de HCl: 


¿Cuál de las disoluciones mencionadas 
a continuación contiene la misma can- 
tidad de iones que la disolución 1,0 M 
de cloruro de calcio: 


(1) disolución 0,5 M de CuSO-; 
(2) disolución 1,0 M de CuSO,; 
(3) disolución 0,5 M de Na,SO. 
(4) disolución 1,0 M de Na;SO,? 


¿A qué es igual la concentración molar 
de los iones sulfato SO" en la disolu- 
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AL,(SO4] 
(4) 0,033; 


(4) 0. 50 


25 om* de disolución de HCI neutrali- 
zan por completo 50 cm* de disolución 
2,0 M de hidróxido de sodio. ¿A qué 
es igual la concentración (mol/1) de la 
disolución de HC: 


(3) 3,0; 

(4) 4,02 

¿La disolución de qué sustancia en agua 
presenta medio alcalino: 

(4) cloruro de sodio, NaCl; 

(2) cloruro de hidrógeno, HCI; 

(3) carbonato de sodio, Na¿COy; 

(4) cloruro de amonio, NH,C1? 


¿A qué os igual la concentración (mo1/1) 
de los iones hidrógeno [H*] en la diso- 
lución 0,01 M de HCl durante su diso- 
ciación completa: 

(12 

(2) 2-10-%; 

(3) 1-40=%; 

(4) 2-10? 


La disolución de ácido nítrico está 
totalmente ionizada en el agua. ¿A qué 
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es igual el valor del pH de la disolución 
0,01 AM de HNOj: 


¿A qué es igual el pH de la disolución 
0,01 M de hidróxido de potasio: 


de álcali se 
añade un exceso de ácido, el pH del 
medio puede cambiar de la siguiente ma- 
nera: 


(1) aumentar desde 7 hasta 8; 
(2) aumentar desde 3 hasta 8; 
(8) disminuir desde 7 hasta 6; 
(4) disminuir desde Y hasta 5. 


En el esquema se indican los colores y su 
cambio en las zonas de transición de 
cuatro indicadores para distintos valo- 
res del pH. 

¿Cuál de los indicadores modificará su 
color al añadirlo, primeramente a la 
disolución 10? M de ácido clorhídrico y, 
luego, a la disolución 10-* M del mismo: 


(4) fenolitaleína; 

(2) azul de timol; 

(8) rojo de fenol; 

(4) anaranjado de metilo? 


123456789100121314 


Arammade 
» e Y, Amaro demo 


61. La disolución que, prácticamente, no 
varía el valor del pH al añadirle canti- 
dades insignificantes de ácido o de base 
Jleva el nombre de: 

(1) ácida; 
(2) alcalina; 
(3) neutra; 
(4) tampón (amortiguadora). 

62. Entre los ácidos enumerados a conti- 
nuación el más fuerte es: 


(1) H¿COy; 


(4) HaSO4, 
63. Entre los ácidos que contienen cloro el 

más fuerte es; 

(4) HclO; 

(2) HCIO,, 

(8) HCIOs; 

(4) HCIO4; 


e 


64. Las mejores propiedades amortigua- 
doras las posee el sistema que consta de: 


(1) HCL y NaCk 

(2) NaOH y NaySO4 
(8) H¿CO, y NaHCOy; 
(4) H¿SO, y K¿S04- 


65, Una disolución ácida se obtiene al 
disolver en agua 


(1) Na,SOs; 
(2) NazHPO 
(3) NaH,PO4; 
(4) NasPO4. 


66. Una disolución alcalina se obtiene al 
disolver en agua 


(1) NazHPO; 
(2) ALSO4) 
(3) NaH,POy 
(4) FoCl. 


67 


¿Qué modio (alcalino, neutro o ácido) 
se tiene en las disoluciones de las cuatro 
sustancias señaladas a continuación? 
Escribo las ecuacionos de las reaccionos 
de hidrólisis de las sales. 


rongción dela 
puesto 001a Pci 
A A 
(1) Na,CO, 
e) Folio? 
Dm chona, 
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68. En una disolución acuosa la reacción 
ácida la da la siguiente sustancia: 


(1) CH¿COONa; 
(2) NHCl; 

(3) NaCOy: 

(4) Na¿HPO 4. 


69. Basándote en los valores de las cons- 
tantes de disociación de los ácidos 
insertados en la tabla es posible sacar 
la conclusión de que el ácido más débil 
entre los enumerados es: 

(1) el yódico; 
(2) el carbónico; 
(8) el fosfórico; 
(4) el sulfuroso. 


Constantes de disociación 


Ácido 
a | a | om 
HIPO» 4,2.10-12 
HiSOs, 


70. Para debilitar o cesar la hidrólisis de 
la disolución de cloruro de hierro (111) 
es necesario añadir una cantidad pe- 
quoña de: 

(1) ácido clorhídrico; 

El hidróxido de potasio; 
13) sal sólida NaCl; 

(4) agua destilada. 


A. 
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Si en la disolución aumenta la concen» 

tración de los iones hidrógeno, enton- 

ces: 

(1) aumenta el valor numérico del pH 
de la disolución; 

(2) crece la concentración de los ionos 
hidróxido; 

(8) disminuye el valor numérico del pH 
de la disolución; 

(4) la disolución se torna menos ácida. 


La disolución tiene el pH = 5,0. La 
concentración (mo!/1) de los iones hidró- 
geno en ésta es ignal a: 


¿Cuál do los siguientes pares ácido- 
básicos es el más adecuado para man- 
tener en la disolución acuosa el valor 
del pH igual a 9: 

(1) CH¿COOH — CH,COO”; 

(2) H,CO, — HCO5; 

(3) NH3 — NH¿OH; 

(5) H¿POz — HPO3? 


¿Cuál de los siguientes enunciados es 

erróneo: 

(1) sustancia sólida que contiene Mg?*, 
Crs* y Br es soluble en agua; 

(2) sustancia sólida que contiene Al**, 
K* y SO?" es soluble en disolución 
acuosa de hidróxido de sodio; 


75. 
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(3) sustancia sólida que contiene Ag*, 
Cu** y Cl” es soluble en disolución 
acuosa de amoníaco; 

(4) disolución que contiene los iones 
Na*, K* y PO) es neutra (respecto 
al tornasol)? 


¿Qué sustancias es necesario tomar para 
realizar la transición 

C%* + OH" => Cr (OH)a 

(1) Cra (SO4)9, H10; 

(2) Cr¿0y, HCl; 

(3) CrClz, NaOH; 

(4) Cr¿Oy, NaOH? 


¿Cuál de las sustancias señaladas a con- 
tinuación, al disolverla en agua, da 
una reacción débilmente alcalina: 


(1) NHy; 

(2) COy: 

(3) SOy; 

(1) HS? 

¿Qué sustancia so debe añadir al agua 
para lovar su pH a incrementar por 
encima de 7: 


(4) Na,COs; 

(2) NaCk 

(3) AICL: 

(4) HCl? 

¿Cómo cambiará la conductibilidad 
eléctrica 2 de la disolución de hidróxido 
de calcio fijada por medio de galvanó- 
metro (véase la figura), si a través do 
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80. 


81. 


90 


esta disolución se deja pasar el dióxido 
de carbono? Representa esta relación 
en forma gráfica. 


Restituyo el primer miembro do la 
ecuación de Ja reacción basándose en 
los productos de hidrólisis conocidos: 


- «> Fe (OM)j + H* 
» 


Tiempo de paso de CO, (1) 


Restituyo el primer miembro de la 
ecuación de la reacción basándose en 
el segundo miembro que se conoce: 
+ > 241 (0H), | + 3C0, | + 3Na¿S04. 


seca representada en la figura 
:a como electrólito la pasta 
preparada de MnO,, NH,Cl y H,0. 
En los electrodos de la pila se desarro- 


82. 


83. 


Dan las siguientes reacciones electroquí- 
micas: 

en el ánodo ... 

en el cátodo ... 


haa ge cacon 
(estados 


En la batería de acumuladores de plomo 
(véase la figura) como electrólito se 
utiliza el ácido sulfúrico. Durante la 
descarga de la batería en los electrodos 
se desarrollan los siguientes procesos 
electroquímicos: 

en el ánodo ... 

en el cátodo ... 


El sulfato de potasio de 20 g do masa 
ha sido disuelto en 150 cm' de agua, 
realizando la electrólisis de la disolu- 
ción. Después de la electrólisis, la 
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fracción en masa del sulfato de potasio 
en la disolución ha constituido un 15%. 
Los volúmenes desprendidos del hidró- 
geno y del oxígeno medidos a latem- 
peratura de 20”C y la presión de 
101 325 Pa son iguales a ... y ... litros, 
respectivamente. 

En la pila galvánica que consta de una 
lámina de hierro sumergida en la di- 
solución de FeSO, y de una lámina do 
cobre sumergida en la disolución de 
CuSO, y unidas por medio de un puente 
electrolítico consistente en una diso- 
lución saturada de KCl transcurre la 
siguiente reacción de oxidación-reduc- 
ción: 

(1) Fe? + Cut*-» Fer* + Cu%; 

(2) Cu? + Fe2tmo Cui+ + Pet; 

(3) Fet* 4 2C1-=> Fo? + Cla; 

(4) Cute + 2C1=—» Cut ++ Cly. 


La investigación de la interacción de 
los metales cinc y plomo con Jas disolu- 
ciones de las sales de cinc, hierro (11), 
plomo y cobre permite sacar la conclu- 
sión acerca de la posibilidad de que se 


Metal 


Zn 


Ea 
ZA 
[Pl 
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87. 
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desarrollen reacciones químicas. Marca 
con el signo (+) las redcciones que 
transcurren entre el metal y la disolu- 
ción de la sal correspondiente y escribe 
sus ecuaciones. 

Los procesos que se desarrollan durante 
la electrólisis de la disolución de sulfato 
de níquel son los os siguientes; en el cátodo 
de pistino. , y en el ánodo de ní- 
quel... 

Al dejar pasar la corriente eléctrica a 
través de la disolución de nitrato de 
cobre, en el cátodo de carbón se separa 
la sustancia ..., y en al ánodo de 
carbón, la sustancia .. 
Ha we vaso que contlona, las dlsóli> 
ciones acuosas 0,1 M de AgNOs, 
Cu(NOa), y Zn(NO,), se han sumergido 
dos electrodos inertes (de platino o de 
carbón). Al dejar pasar la corriento 
eléctrica continua el primero a reducirse 
en el cátodo será: 

(0 Ag 

(2) Cu; 

(3) Za; 

(4) todos los tres metales se depositan simul- 
táneamente, 


Durante la elecyrólisis de la disolución 
acuosa de NaCl el medio junto al cátodo 
se convierte on: 

(4) alcalino; 

(2) débilmente ácido; 

(8) fuertemente ácido; 

(4) neutro. 


90. 


MaC¿(aisolación) 
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Un alumno realizó el siguiente experi- 
mento. Vertió al aparato para la me- 
dición de la conducción eléctrica de las 
disoluciones 30 cm? de disolución deci- 
molar de cloruro de bario. Luego co- 
nectó el aparato a la red y, desde una 
bureta, comenzó a añadir gota a gota la 
disolución de suliato de sodio de la 
misma concentración. A medida que se 
añado el sulfato de sodio el brillo de 
la Jamparilla del aparato se va extin- 
guiendo, para apagarse totalmente al 
cabo de cierto tiempo. Sin embargo, con 
la subsiguiente adición del sulfato de 
sodio, la luz em por la Jamparilla 
volvió a intensificarse. El alumno re- 
gistró meticulosamente los datos de 
observación on el diario de trabajo, 
obteniendo la siguiente rolación gráfica: 


En señal de reconocimiento del extraor- 
dinario valor de la teoría de la disocia- 
ción electrolítica para el desarrollo de la 
química el Premio Nobel de 1903 fue 
otorgado al conocido científico ... . 


$ 5. Reacciones químicas alrededor 
de nosotros 


El amante diligente de la bella naturaleza que 
quiere poner a prueba el estado más recóndito de 
las partículas prístinas quo componen los cuerpos. 
dobe escudriñar todas Jas propiedades y cambios 
de los mismos, y, especialmente, aquellos que 
revela la química, Ja servidora y confidonte más 
íntima de la naturaleza la cual tiene acceso a sus 
aposentos reservadísimos. 


M. V. Lomonósov 


1. A principios del siglo XIX el químico 
inglés J. Dalton propuso introducir 
para los elementos la representación 
gráfica. 


Notación 
Representación de ls taciones por Dalton modes 

w Doro —()+000 ... 

4210+00—>20o ... 


(semejante compuesto 


wm) 20+00>00)0 nose forma y nexo 0" 


[Me] 
MORO o 
oo 


6 Do+e%—009: 03) ... 


¿Cómo las ecuaciones de las reacciones 
compuestas por Dalton se representan 
en la forma moderna? 


2. ¿Cuál de los parámetros enumerados 
a continuación queda siempre inva- 
riablé en reacción química: 
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4. 


(4) masa; 

(2) volumen; 

(8) presión; 

(4) concentración? 

Entre los procesos enumerados a con- 

tinuación: 

(1) combustión de la cinta de magnesio; 

(2) estirado del alambre de cobre; 

(3) destilación del petróleo crudo; 

(4) evaporación del agua de la super- 
ficie del depósito do agua; 

($) empañamiento de los artículos de 


plata; 

(6) formación de una fina capa verde 
en el candelero de cobre; 

(7) formación de herrumbre en un clavo; 

(8) quema del carbón; 

(9) disolución del azúcar en agua; 

(10) formación del ozono en la atmós- 
fera durante la tormenta, a los fí- 
sicos pertenecen ... y a los quí- 
micos, .... 


Durante el desarrollo de la reacción 

química; 

(1) se conserva la masa total de las 
sustancias; 

(2) se conservan las moléculas de las 
sustancias que entran en la reacción; 

(3) se conservan los átomos de las sus- 
tancias que entran en la reacción; 

(4) el número total de átomos antes do 
la reacción es igual al número total 
de átomos después de la reacción. 

Entre estos enunciados es erróneo ... + 


5. En la disolución azul clara de cloruro 
de cobre (11) se sumergo un clavo de 
hierro esmerilado que, rápidamente, se 
cubre de una capa fina de cobre, con la 
particularidad de que Ja disolución, 
en oste caso, adquiere ima coloración 
verdosa. El proceso químico ... que 
se desarrolla pertenece al siguiente tipo 
de reacción: 
(1) descompo: 
(2) combinación; 
(3) sustitución; 
(4) intercambio. 


La reacción H¿SO/+2KOH=KS0,+ 
++ 2H,0 se denomina: 

(1) reducción; 

(2) hidrólisis; 
(3) oxidación; 

(4) neutralización. 


6. 


a 


Determina el tipo de cada una de las 
reacciones enumeradas a continuación: 
(a) combustión. 
(b) sedimentación; 
(c) neutralización; 
(a) er ele e renpelón: 


(Pros Es e 
le lso A 


co Fe. de Héra Fcio + Cd 
(3) CH, +20, ná 2H,0 
(6) NadH + HC1= Naci + HO 
8. Entre Jas reacciones afinada a con- 
tinuación la que se desarrolla sin que 
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varíe el número de valencia o de oxi- 
dación de los elementos es la siguiente: 
(1) 4P + 50, = 2P40, 
(2) Ca0 + H¿O = Ca (OH); 

(3) 2NANO, = 2NaNO, + 0,4; 

(4) Fe + HSO, = FeSO, + Ha $. 

Entre las reacciones enumeradas a con- 
tinuación la que se desarrolla con la 
variación do los números de valencia de 
oxidación de Jos elementos es la si- 
guiente: 

(1) MnO, + 4HCI = MnCl, + Cl, + 2H,0; 
(2) NaCI + H¿SO, = NaHSO, + HCl; 

(3) SO, + H¿0 = H,SOy; 

(4) NazO + $0, = NaySO,. 

El desarrollo de la reacción de despro- 
porcionación viene acompañado del in- 
cremento o de la disminución del nú- 
mero de valencia o de oxidación de los 
átomos de un mismo elemento. A éstas 
no se puede referir la rea 
(1) 2NO, + H¿O = HNO, + HNO,: 
(2) Cl, + H¿0 = HCI + HCIO; 

(3) 3K,MnO, + 2H,0 = 2KMnO, + 


MnO, + 


+ 4K0M; 


11. 
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(4) 2FeS0, + 2H,0 = (FeOH)SO, + H,SO¿. 
¿Cuál de los esquemas representados a 
continuación corresponde a las reaccio- 
nes de sustitución: 


T 
(4) Fe + O — 
(2) Fe + HCl=. 
(8) Fe + Cl, 
(4) FoCl, + AgNO3>+.. 2 


12. ¿Cuál de los esquemas corresponde a las 
reacciones de combinación: 
(1) KOH + HCl=. 
(2) Na¿CO, + HSO, 
T 


(3) CaCO—=.- 
(4) 010 + H¿0—= 


13. ¿Cuál de Jas ecuaciones insertadas re- 
presenta la reacción de oxidación-re- 
ducción: 


(1) KOH + HCl-» KCl + H,¿O; 
r 
(2) CaCO, — Ca0 + CO4; 


r 
(3) 2Hg0 — 2Hg + 0,4: 
(4) Na,CO, + 2HC1—> 2NaCl + CO, 4 + 
+ 1,0? 


14. ¿Qué proceso está representado por la 
ecuación de la reacción H¿SO, + 
+ 2N20H = Na,SO, + H¿0: 


(4) descomposición; 

(2) oxidación-reducción; 
(3) neutralización; 

(4) combinación? 


45. ¿Cuál de los procesos enumerados re- 
presenta la oxidación lenta: 


(4) combustión del magnesio en el aire; 
(2) inflamación de la gasolina; 
(3) formación de la herrumbre en el 


iorro; 
(4) explosión de la mezcla de hidrógeno 
con oxígeno? 
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16. Escribe los si_uientes esquemas de las 
reacciones: 


(2) combinación: Fo + . 
(3) sustitución: Fe +... 


> Fes 
(4) intercambio: FeCl, +... 
>Fe(0H) +... 


17. Partiendo de los datos sobre la solubi- 

lidad do las sustancias determina en el 

caso de qué reacción no se formará 

precipitado: 

(1) MnSO, + NayS >... 

(2) AZNOs + NaCl=». 

(3) Cul, + Na0H=+... 5 

(4) Fes + HCL => 

Durante la combustión del hierro on 

el oxígeno so forma la costra de hierro 

Fos0,. ¿Cuál de los enunciados citados 

a continuación es erróneo: 

(1) la ecuación de esta reacción es: 
3Fe + 20, = Fes04; 

(2) en la composición del Fe,0, entran 
sioto átomos; 

13) el proceso dado es espontáneo; 

(4) la masa de las sustancias reaccionan- 
tes os igual a la de los productos de 
reacción? 


18 


19. El proceso de reducción tiene lugar en 
el caso enando: 

átumo= neutros se transforman 

mes carguilos negativamente; 
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2. 


(2) los átomos neutros se transforman 
en iones cargados positivamente; 

(8) la carga positiva del ion anmenta; 

(4) la carga negativa del ion disminuye, 

Sobre la llama de una vela ardiendo 

se ha mantenido un vaso volcado fondo 

arriba y mojado con agua de cal. En 

las paredes del vaso ha aparecido una 

fina capa blanca de composición ... 

por cuanto en este caso ha transcurrido 

la reacción ... 

El peróxido de Nidrógono H¿0; acusa 

tanto propiedades oxidantes, como re- 

ductoras, Estos procesos so pueden re- 

presentar por medio de los siguientes 

esquemas: 

(a) H¿0, + 2H* + 22—> 2H,0; 

(b) HO, — 2e=> O, + 2H; 

(6) H¿0s + 2e2 20H; 

(d) HO, + 20H" — 2 O, + 2H,0. 

¿En cuáles de los esquemas represen- 

tados H¿0, se manifiesta como reductor: 


¿Qué metal no puede emplearse como 
electrodo activo para la protección 
preventiva del casco de acero del barco: 
(0 Mg; 
a 
(3) Al; 
(4) Zn? 
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23. 


24. 


25. 


26. 


2. 


En el proceso de combustión del carbón 
con insuficiencia de oxígeno de acuerdo 
con las ecuaciones de las reacciones . . . 
se forma el monóxido de carbono extra- 
ordinariamente tóxico. 

Para llenar las sondas meteorológicas 
se utiliza, con frecuencia, el hidrógeno 
obtenido durante la reacción del hidru- 
ro de calcio con agua .. 
Restituye el primer miembro de la 
ecuación de la reacción química a base 
del segundo miembro que se conoce: 


+ + «=2MHS0, + 6K,SO, = 38,0. 
En la reacción 


Zn + H¿SO¿+>Z0S0, + H, 4 
(4) ol hidrógeno se reduco al compuesto 


(2) el hidrógeno so oxida al compuesto 
(3) el azalfro se reduce al compuesto 


2504; 
(4) el azufre se oxida al compuesto 
H;SO,. 
En la reacción que se desarrolla por el 
esquema 

Cra Sa + KNO, + Na¿CO¿ > K¿CrO, + 


+ NO + CO, + NajSO, 
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se someten a la oxidación los elementos 
de la siguiente serie: 

(1) NS; 

(2) S, Cr; 

(8) C, N; 

(4) Cr, Na 


28. En la reacción 


As¿Ss + 28HN0s (conc.) = 2HAs0, + 
+ 3H,S0, + 28N0, + 8H,0 


se oxidan los elementos ... . 

29. Restituye los primeros miembros de las 
ecuaciones de las reacciones químicas 
siguientos: 


+= 2C1Cl, + 301, + 2KCl + 7H¿0; 
. = K¿SO, + 2MnS0, + 58 + $H,O. 


30. La suma de los coeficientes en el se- 
gundo miembro do la ecuación de la 
reacción 
KMnO, + HCl->» MaCl, + KCl + H,0 + 

+ Cha 


es igual az 


31. Durante la oxidación de Fo?* a Fo%* 
el permanganato de potasio en medio 
ácido se reduce a sal do manganeso con 
el número de valencia o de oxidación 
igual a +2. ¿Cuántos moles de sulfato 
de hierro (11) se oxidan por un mol de 
permanganato de potasio: 


409 


32. 


En la reacción representada por el 
esquema 


CryS, + Mn?t + NOz + COJ"=>CrOf- + 


+ MnOj" + NO + CO, + SOJ7 


1410 


se oxidan los siguiente elementos: 
(1) Mn, N, S; 
(2) Ma, S, € 
(3) C, S, Cr; 
(4) Cr, S, N. 


+ El profesor de química del Instituto do 


Minas de Petersburgo German Hoss 
formuló en 1840 la loy principal de la 
termoquímica, cuya esencia consiste en 
que el efecto térmico de un proceso de- 
pende tan sólo de la clase y el estado 
de las sustancias iniciales y de los 
productos finales, y no depende del 
camino de transición. 

Un corolario importante de esta loy es: 


(1) el efecto térmico de la reacción 
es igual a los calores de formación 
de las sustancias iniciales; 

(2) el efecto térmico de la reacción es 
igual a los calores de formación de 
los productos de reacción; 

(3) el efecto térmico de la reacción es 
igual a la suma de los calores de 
formación de los productos de reac- 
ción menos la suma de los calores 
de formación de Jas sustancias ini- 
ciales; 


German Lvánovich Hess (18021850). Químico 
ruso, académico de la Academia de Ciencias de 
Petersburgo. Uno de los fundadores de la termo. 
química, descubrió (1940) la ley fundamental de Ja 
termoquímica, Descubrió y determinó la compo- 
sición de una serie de nuevos minerales, propuso 
el mótodo de obtención del telurio a partir del 
telururo de plata, en su honor el telururo de plata 
recibió el nombre de hessita, 

Desde 1830, catedrático del Instituto Tecnoló- 
gico de Petersburgo, y en los años 1832—1849, 
catedrático del Instituto de Minas do la misma 
ciudad. 


(4) el electo térmico do la reacción es 
igual a la suma de los calores de 
formación de los productos de re: 
ción y de los calores de formación 
de las sustancias iniciales. 
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34. 


35. 


Entre los procesos enumerados a con- 

tinvación: 

(4) descarga de la pila de la lámpara 
relámpago (lámpara flash); 

(2) fusión del hielo; 

(3) evaporación del alcohol; 

(4) reacción del sodio con el agua; 

(5) descarga dol relámpago; 

(6) disolución del ácido sulfúrico con- 
centrado en agua; 

(7) combustión del fósforo en el aire; 

(8) apagado de la cal viva 
alos exotérmicos pertenecen los... 
y a los endotérmicos, los... . 


¿Qué segmento en el diagrama indica el 
valor del efecto térmico de la reacción: 


. Valióndose para la respuesta del dia- 


grama energético representado en la 


38, 


39 


figura, hallamos que el efecto térmico 
de la reacción A+ BC es igual 
din + E 


+» La ecuación termoquímica de la reac- 


ción de combustión del carbono es: 
C +0, =C0, + 402,24 kJ. 
¿Cuál es la masa (g) del carbono con= 


sumido, si durante la reacción se han 
liberado 167 600 kJ de calor: 


¿A qué es igual el efecto térmico (kJ) 
de la roacción de transición de la sus- 


En el diagrama, con una línea, se 
muestra la marcha de la interacción 
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entre las sustancias A y C que se de- 
sarrolla con efecto exotérmico. La pre- 


É 
ES 
Ne 


“Cursa dela reacción 


soncia del catalizador lleva a Ja obten- 
ción de la sustancia AC por el camino: 


A A 
ción. 


40. ¿Qué conclusión se puede sacar acerca 


Energia det siste 
> 
ES 
> 


Cono de rección 
de la reacción A + BC, partiendo 
del diagrama representado en la figura: 


(1) la reacción se desarrolla muy rápi- 
damente; 
(2) la reacción es exotérmica; 
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(3) la reacción es endotérmica; 

(4) el diagrama describe el estado de 
equilibrio? 

¿Cómo se anotará la expresión para la 

velocidad de la reacción 24 + B 

si se considera que dicha reacción se 

desarrolla en una etapa: 

(1) v=1B); 

(2) v=kIAI; 

(3) v =E[Al (BJ; 

(4) v =IARIBI 


El mecanismo do la reacción química 
A-+2B->2C, convencionalmente, puedo 
representarse en forma de las siguientes 
etapas: 

(0) A+ B>K+E; 

(b) B + KM; 

(e) B+ E->D; 

(d) M + 2D > 2C. 

Teniendo en cuenta el hecho de que 
entre todas las reacciones mencionadas 
la más lenta es la reacción (a) y la más 
rápida la reacción (d), la expresión para 
Ja velocidad dol procoso se escribirá 
de la siguiente forma: 

(mM A [AJIB)); 

(2)k 

(3) £ ID, 

(4) k [AMBJ. 


Para la reacción 24 + 3B => 3C +- 2D, 
como resultado de tres experimentos 
realizados a igual temperatura, se han 
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obtenido Jos siguientes datos acerca 
de la reacción directa: 


Experimentos 
1 mu 


Concentración inicial de 0,10 0,20 0,20 
A, Ca, mol 
Concentración inicial de 0,10 0,10 0,20 


B, Cp, mol/l 
Velocidad de la reacci 
directa, v, mol/1l-s) 


Do acuerdo con los datos insertados la 
ecuación de velocidad de la reacción 
señalada es... 

La reacción Ar (g.) + Bs (8.) = 2AB (g) 
se desarrolla en la fase gascosa al 
chocar las moléculas Az y B¿. Si se 
duplica la concentración de cada una 
de las sustancias reaccionantes (es de- 
cir, A¿ y Ba), manteniéndose en este 
caso invariables todas las demás con- 
diciones de la intoracción, la velocidad 
de la reacción aumentará: 


(1) Y 2 veces; 

(2) 2 veces; 

(3) 3 veces; 

(4) 4 veces. 

¿Cuántas veces cambiará el volumen del 
hidrógono que se desprende en la reac- 
ción del cine con el ácido clorhídrico, 
si el cubito de cinc de 1 g de masa se 
desmenuza en 1000 cubitos iguales: 


(1) no cambiará; 


(2) aumentará 40 veces, aproximada- 
mente; 


0,01 0,04 0,04 


46. 


47. 


(8) aumentará 100 veces, aproximada- 


mente; 
(4) aumentará 1000 veces, aproximada- 
mento? 


Examina con atonción la rolación grá- 
fica representada. ¿A qué es igual la 


Caro dela roccón 


energía de activación (kJ/mol) de la 
transformación de la sustancia A en B: 


(1) +16; 


Estudia el diagrama do la rcacción: 
A(g) +B (g)>C(g) + D (8) 
Para esta reacción la onergía de activa- 


ema, Y 


ecys382 


Energía 


“Curso dela rescción 
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ción (1J/mol) es igual a: 


(1) 20; 

(2) 40; 

(3) 60; 

(3) 80? 

El catalizador acelera la reacción quí- 
mica debido: 

(1) a la disminución de la energía de 

activación; 
(2) al aumento de la energía do activa- 


ión; 

(3) al crecimiento del calor de la reac- 
ción; 

(4) a la disminución del calor de la 
reacción. 


¿En qué casos enumerados a continva- 
ción tiene lugar la reacción catalítica: 


(1) Ja velocidad de la reacción do in- 
teracción del hidrógeno con el bro- 
mo aumenta durante el calenta- 
miento; 

(2) la intensidad de la reacción de com- 
bustión del carbón aumenta después 
de desmenuzarlo; 

(3) la velocidad de Ja reacción de des- 
composición del peróxido de hidró- 
gono aumenta al introducir en éste 
el dióxido de manganeso; 

(4) la velocidad de la reacción de com- 
bustián del fósforo aumenta al in- 
troducirlo en la atmósfera de oxí- 
geno puro. 


50. ¿Cuál de los gráficos ilustra la variación 
de la velocidad »: de una reacción simple 
de una etapa al aumentar la tempera- 


tura 7? 
w 
a E 
m7 
y 0 
T T 
51. Traza esquemáticamente el gráfico de 


variación de la constante de velocidad k 
de una reacción química simple en 


E. 
vr 


vna etapa en función de la temperatura 
inversa 4/7 

52. En la figura se representa el diagrama 
energético de dos diferentes mecanismos 
para una misma reacción química. La 


o 
y) 
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energía de activación de la reacción 
que se desarrolla en presencia del cata- 


Energía del sitema, AY 


Tarn dela reccón 


lizador tieno el valor correspondiente a: 


La velocidad de la reacción química 
viene prefijada por la siguiento ecua- 


.ción: 


v =k(APIBIMCH. 


Si la concentración do la sustancia A 
se duplica (siendo invariables las con- 
centraciones de las sustancias B y C), 
la velocidad de la reacción aumenta 
8 veces; si se duplica la concentración 
de B (con las concentraciones de A y C 
invariable), la velocidad de la reacción 
aumenta 2 veces. Si la concentración 
de C aumenta 2 veces (siendo invaria- 
bles las concentraciones de Á y B), la 
velocidad incrementa 4 veces. 


Los exponentes de las potencias x, y y 2, 
para las concentraciones correspondien- 
tes de A, B y C, tienen los siguientes 
valores en la ecuación de la velocidad 
de la reacción: 


(191,0 y 2% 
(22 1 y 3 
(3)3,1 y 2 
(4) 4, 1 y 2 


. El equilibrio de la reacción 


Fez0, — 4C0 zz 3Fe + 400, — 43,7 kJ 
se desplaza a la izquierda cuando: 


(1) la temperatura disminuye; 
(2) la temperatura aumenta; 
(3) la presión disminuye; 

(4) la presión aumenta, 


En un sislema reactivo se encuentran 
en equilibrio: 


2C0 (8.) + O, (8.) == 200, (g.) + Q. 


¿Cómo se desplazará el equilibrio (a la 

derecha, a la izquierda), si en ol sistema 

se realizan los siguientes cambios? 
Desplazamiento del 

Cambios en el sistema equilibrio 

(4) Añadir CO, 

(2) Aumentar el volumen 

(2) Aumentar la presión 

(4) Eliminar CO, 

(5) Elevar la temperatura 


56. ¿Cuál de las relaciones representa la 


constante de equilibrio Key para ol 
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equilibrio químico definido por la si- 
guiente ecuación de la reacción: 
2N0 (g) + O, (2) = 2N0; (8)? 
[NOIOz) . 
Wo 
INOPIO) . 
coa 


57. ¿En qué reacción el aumento de la pre- 
sión en el sistema da lugar al aumento 
del rendimiento de los productos de 
reacción: 

(1) 2H,0 (g) == 2H, (8) + 02 (4); 

(2) Na (2) + 3H, (2) = 2N Ha (8); 

(8) CaCOs (sól) == CaO (961) + COy; 

(4) CO (g) + HO (g.) == CO, (2) + Ha (8.1? 


58. La reacción entre el hidrógeno y el 
yodo se desarrolla de acuerdo con la 
ecuación ... . La constante de equi- 
librio de esta reacción es ... . ¿Cuál 
de las condiciones enumeradas a con- 
tinuación provocará la variación de la 
constante de equilibrio: 


(1) adición del catalizador al sistema; 

(2) elevación de la temperatura; 

(8) aumento de la concentración de las 
sustancias iniciales; 


59. 


Gt. 


62. 


(4) aumento de la concentración de los 
productos de reacción? 


Durante la reacción del sulfato de 
amonio y aluminio con el agua de ba- 
rita pueden transcurrir los siguientes 
procesos: 


(1) SO +. 
(2) At. 

(3) NBI: 
(4) A la par de ello .... 


A continuación se insertan las ecuacio- 
nes de las reacciones, con la particula- 
ridad de que en cada una do éstas se 
omite uno de los participantes en la 
reacción. Determina su fórmula y el 
coeficiente estequiométrico correspon- 
diente: 


(1) FeS + H¿SO,¿=r FeSO4 ++. 

(2) 4Zn + 40HNO) (disolución) + NH¿NOy+ 
+... +3H¿0: 

(3) Al +... .—+> 9Fe + 4A1,05; 

(4) + « + e 20,-» SiO, + 2H,0. 


¿Q 1 de las reacciones cuyos esquemas 
so insertan a continuación prácticamen= 
to no se desarrolla hasta el final? 


(1) NasSiOs + HaSO++... 5 
(2) Ca0 + HCl=... ; 

(8) Na0H + AL(OM3=>-... 3 
(4) Csl + NaCI == 


Durante la interacción del cromato de 
potasio, del cloruro de hierro (11) y del 
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ácido sulfúrico pueden transcurrir los 

siguientes. procesos: 

(Cor + ...3 

O) For 

(3) para una alta concentración de CI- y 
y 150, . 


Se conoce que el cobre metálico se 
disuelve en disolución acuosa de cloruro 
de hierro (111). En este caso se obtienen: 


(1) Cu (OH), y Fe (OHa; 
(2) CuCl, y Pe; 

(3) CuCl, y FeCla; 

(4) CuCl, y Ha. 


. Durante la interacción de la sosa cal- 


cinada con el hidrosulfato de sodio, en 
el caso de exceso de H*, se desarrolla 
la reacción ,.., y en el caso de excoso 
de CO? se desarrolla la reacción ... . . 
La descomposición de sustancias orgá- 
nicas en ausencia de aire da lugar a la 
formación de compuestos hidrogenados 
de no metales. Escribe las ecuaciones 
de las reacciones de oxidación por el 
oxígeno de cada uno de los compuestos 
hidrogenados insertados a continuación, 
partiendo de la suposición de que el 
no metal, duranto la oxidación, pasa al 
estado con el número de valencia de 
oxidación lo más alto posible: 


(1) CH, + 0,> 
(2) HS + Op + 
(8) PH + Ogre 


66. En un horno calentado por encima de la 


67. 


68. 


temperatura de descomposición del hi- 
dróxido de hierro (111) han introducido 
una pesada de dicho hidróxido con una 
masa de 53,5 g. Construye el gráfico 


g 


que refleja la variación de la masa 
m de la pesada en función del tiempo T 
de calcinación. 

Durante la realización de las síntesis: 
(1) SO, — NasS04; 

(2) O,-> Os; 

(3) Ba (OH), > BaHa; 

(4) Na,SO,— Naz5¿03:5H,0, 


la verificación de los procesos de oxida- 
ción-reducción es necesaria en todos los 
casos, excepto el caso .. 

A finales del siglo pasado L. Mond des- 
cubrió que el níquel en polvo reacciona- 
ba con el óxido de carbono (II), for- 
mando el complejo mononuclear de te- 
tracarbonilo de níquel Ni(CO),, que es un 
líquido incoloro fácilmente volátil. ¿En 
qué caso el metal no forma complejos 
de carbonilo mononucleares del tipo 
Me(CO)z, donde Mo os metal, sino que 
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425 


forma compuestos con los enlaces 
Me — Me (metal — metal): 


(1 Ni; 
(2) Mn; 
(8) Cr 
(Y) Fe 


En ol ciclo de ozono en la atmósfera un 
papel importante lo desempeñan los 
óxidos de nitrógeno presentes en la 
misma en una concentración lo sufi- 
ciontemente baja. El ozono reacciona 
con NO, dando lugar a la formación 
de NO, y Oz; a su vez, NO, reacciona 
con el oxígeno atómico presente en la 
estratosfera, formándose NO y Oj. El 
resultado de la interacción del ozono 
es la reacci 
Se ha sometido a descomposición una 
muestra pesada de KCIO, de 61,25 y 


g 


de masa, y, basándose en los datos expo- 
rimentales obtenidos (variación de la 
masa m de la muestra en función del 
tiempo 1), se ha construido una rela- 
ción gráfica representada en la figura. 
Escribe las ecuaciones de las reacciones 
correspondientes a las condiciones men- 


cionadas a continuación y determina 

cuál de éstas corresponde a la relación 

gráfica: 

(1) a temperatura de 400” C, aproxima- 
damente; 

(2) en presencia de MnO,, a tempe- 
ratura de 200* C, aproximadamente. 


CAPÍTULO 11 
¡Cómo conoces la química 
de los elementos! 


$ 1. Química de la familia de los halógenos 


..Moissan se planteó wn problema complejo e im- 
tante, el de obtener flúor libre, o sea, un pro- 
lema sobre el cual trabajaron infructuosamente 
algunos químicos. comenzando por Jl Davy. 
Superando las dificultades de todo género posible, 
Moissan, el 26 de junio de 1886, obtuvo por pri- 
mera vez el flúor por electrólisis del ácido fluor- 
hídrico en un aparato de tubos de platino... 
Revista de la Sociedad Química de la Unión 


Soviética «D. 1. Mendelétevo 


1. La coloración de las sustancias simples 
varía paulatinamente con el aumento 
del número atómico de los halógenos 
que las componen. Indica para los 
halógenos enumerados a continuación 
su estado físico y el color en las con- 
diciones normales. 


Pstado 

Elemento Fisico. Color 
(1) Flor 
12) Cloro 
(3) Bromo 
(4) Yodo 


2, Las temperaturas de fusión y de ebulli- 
ción de los halógenos como sustancias 
simples en el subgrupo del sistema pe- 
riódico, con el aumento del número 
atómico del elemento 


128 


(1) disminuyen; 

(2) aumentan; 

(3) no varían; 

(4) disminuyen y, después, aumentan. 


3. La fórmula electrónica del nivel de 
energía exterior, común para todos los 
átomos de halógenos, se puede anotar 
de la siguiento forma: .. ., donde n es 
el número del nivel de energía. 

4. El primer halógeno obtenido en estado 
libre fue el cloro. El químico sueco 
Karl Scheele lo obtuvo on 1774, 
por calentamiento de la pirolusita con 
el ácido clorhídrico, de acuerdo con la 
reacción .... 

5. Los halógenos poseen las siguientes pro- 
piedades comunes: 


(1) en estado gaseoso existen en forma 
de moléculas biatómica 

(2) son capaces de formar con los mo- 
tales alcalinos compuestos del tipo 
MeX (donde X designa un halógeno) 
que representan sustancias sólidas 
dol tipo iónico; 

(3) forman un enlace covalente con el 
hidrógeno y el carbono; 

(4) acusan tan sólo propiedades oxi- 
dantes. 


Entre los enunciados citados es erróneo 
el. 


6. El cloro, en las condiciones normales, 
es un gas de color ... y con una den- 
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sidad de ... g/l. A la temperatura de 
. +.» “C el cloro se puede transformar en 
líquido. 
7. ¿De qué modo, aproximadamente, cam- 
biará la energía de rotura del enlace 


Ba 
A 


PS, dea Número mémco del elemento, 


0 7) 


DOS 


o 
a 


¿lo 


Bol lc 


químico en las moléculas de halógenos a 
medida que aumenta el número atómico 
dol elemento? 

8. Del flúor no se puede decir que es 
(1) el más activo; 
(2) el más electronegativo; 
(3) el más agresivo; 
(4) el elemento más ligero. 

9. Las propiedades oxidantes vienen ex- 
prosadas de modo más manifiesto 
(4) en el Má 
(2) en el clo 
(3) en el bromo; 
(4) en el yodo; 


10. Las propiedades reductoras vienen ex- 
presadas de modo más manifiesto 


130 


tt. 


12. 


13. 


(1) en el flúor; 
(2) en el cloro; 
(8) en el brom 
(4) en el yodo. 


La alta actividad química del flúor 
se explica por el hecho de que 


(4) éste tiene el valor más alto de la 
electronegatividad (4.0); 

(2) su molécula tiene la energía de 
disociación baja, y el enlace quí- 
mico en la mayoría de los compues- 
tos del flúor se destaca por su gran 
estabilidad; 

(8) para completar el nivel electró- 
nico exterior falla solamente un 
electrón; 

(4) la molécula tiene una masa relativa- 
mente pequeña y es bastante móvil. 


A diferencia de otros halógonos el flúor 
reacciona enérgicamente 


(4) con Na; 
(2) con P; 
(3) con Hy; 
(4) con SiO, 


El flúor puede reaccionar con los gases 
nobles. ¿Cuál de los gases nobles seña- 
lados a continuación: 


(1) No; 
(2) Ar; 
(3) Kx; 
(4) Xo, 


431 


15. 
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arde en Ja atmósfera de flúor con una 
lama brillante, formándose el producto 
del tipo AB, de acuerdo con la ecuación 
de la reacción ...? 

Por cuanto el flúor es un oxidante más 
fuerte que el oxígeno, resulta que el 
flúor reacciona con el agua dando lugar, 
principalmente, a la formación de sus- 
tancia simple de acuerdo con la ecua- 
ción .... 

Un volumen de cloro gascoso reacciona 
con tres volúmenes de flúor gaseoso, 
dando lugar a la formación de dos volú- 
menes de producto gaseoso ... de acuer- 
do con la ecuación ... (los volúme- 
nes de todos los gases se han medido 
a temperaturas y presiones iguales). 
¿Cuál de los enunciados insertados a 
continuación para los átomos de cloro 
resulta erróneo: 


(1) los núcleos de los átomos de cloro 
por el número de protones se dife- 
rencian de los núcleos de todos los 
otros elementos; 

(2) los átomos neutros de cloro por el 
número de electrones se distinguen 
de los átomos neutros de todos los 
otros elementos; 

(8) la relación del número de neutrones 
al número de protones en los átomos 
de eloro es más alta que en los 
átomos de otros elementos; 

(4) los átomos de cloro por su comporta- 
miento químico se diferencian de 


E 


18. 


19. 


los- átomos neutros de todos los 
otros elementos? 


El cloro libre puede desprenderse como 
resultado de interacción de las si- 
guientes sustanci 


(1) HCl + Mg=... 
(2) HCL-+ MgO =>. 
(8) HCI + Bra. 
(4) HCL + Fy> 


Para el blanqueo de las telas y del 
papel encuentra aplicación cal clorada 
que representa el producto de reacción 
del cloro 


(1) con HO; 

(2) con KÓH; 
(3) con Ca(OK)a: 
(4) con Mg(OH)a. 


Los calores de formación de los cloruros 

superiores de sodio y do antimonio son 

prácticamente iguales. ¿En qué caso 

se liberará más calor: 

(1) duranto la combustión de 5 g de 
sodio en el cloro; 

(2) durante la combustión de 5 g de 
antimonio en el cloro? 


En una ampolla de vidrio soldada de 
10 cm* de volumen se encuentra una 
muestra de cloro gaseoso de 0,01 g de 
masa, Esta muestra se calienta desde 0 
hasta 273C. La presión inicial del 
cloro a 0“C es igual a... kPa, 
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21. La presión del cloro a 273%C (véase el 
problema N? 20) es igual a... kPa. 

22, El cloro reacciona enérgicamente con 
el hidrógeno al someter estas sustancias 
a irradiación con la luz ultravioleta, 
de acuerdo con la ecuación H,+ 


he 
+ Cl, > 2HC1. El mecanismo de esta 
reacción puede representarse de la si- 
guiente manora: 


hy 
(1) H,+Cl, —> HCI+HCI; 
hy 
(0) H, — H94 He 
Ay a 
Cl, — Cle+Cr 
He4CI- > H 
He Ho; 
Cleo Co; 
H'+Cl* > HCl 


8) 0, 3 arpa 
B¿+Cl + HCI+H:; 
H*4Cl, > HCI+CI" 
M*+C1* + HCL, ete; 


hy 
(4) H¿+Cl, — HCl; +H*; 
HCl; > Cl +HCI; 
H-+0l* HCL, 
23. ¿A qué es igual el número máximo de 


moles de NaCl que so pueden obtener 
a partir de 1 mol de sodio y 2 moles de 
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cloro de acuerdo con la reacción 2Na + 
+ Cl, >2NaCl: 


¿Cuál de los haluros tiene la tempera- 
tura de fusión más alta: 


(4) Nar; 
(2) Nach; 
(3) NaBr; 
(4) Nat? 


. Se han mezclado dos disoluciones que 


contenían masas iguales de cloruro de 
sodio y de nitrato de plata, a saber: 
20 y de cada una. La masa (g) del pre- 
cipitado formado es igual a: 


pal 16.8; 
(2) 33,6; 
(3) 48,8; 
(4) 97,7. 


En Ja serie de cloruros con los números 
superiores de valencia o de oxidación 
de los elementos del tercer período del 
sistema periódico, a medida que aumen- 
ta el número atómico del elemento re- 
sulta que en los compuestos: 
(4) las propiedades ácidas se intensifi- 
con y las básicas se debilitan; 
(2) las propiedades básicas se intensi- 
fican y las ácidas se debilitan; 
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28. 


29. 


31. 
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(8) las propiedades ácidas no varían; 
(4) las propiedades básicas no varían. 


La hidrólisis de los cloruros ácidos, por 
ejemplo, de SiCI,, se desarrolla, prácti- 
camente, de modo completo e irrever- 
sible, dando lugar a la formación de 
ácidos, de acuerdo con la ecuación de 
la reacción .... a 

¿Cómo varía el efecto térmico de las 
reacciones de combinación de los haló- 
genos con el hidrógeno en la serie desde 
el flúor hacía el yodo: 


(1) aumenta; 

(2) disminuyo; 

(3) aumenta y, después, disminuye; 
(4) queda invariable? 


En el laboratorio, el eloro se obtieno 
a partir de la sustancia . . ., tratándola 
com... 


. Si so utiliza una de las sustancias pro- 


puestos por el lector en el problema 
N? 29, entonces, el esquema del aparato 
para la obtención del cloro en el labo- 
ratorio puede representarse del siguiente 
modo... . 

¿Cuál de los métodos de obtención del 
cloro no se utiliza, de ordinario, en el 
laboratorio: 


(1) oxidación del HC] concentrado por 
el dióxido de manganeso; 

(2) oxidación del HCI concentrado: por 
el permanganato de potasio; 
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(3) oxidación del HCI concentrado por 
el dicromato de potasio; 

(4) oxidación catalítica del cloruro de 
hidrógeno por el oxígeno del aire? 


¿Qué gas se forma con preferencia como 
resultado de la reacción de la sal de 
Berthollet (o sea, del clorato de pota- 
sio) con el ácido clorhídrico concen- 
trado: 


(1) Hs 
(2) Clas 
(3) HCL; 
(4) C1,O? 


Durante la obtención en el laboratorio 
del cloruro de hidrógeno tratando el 
cloruro de sodio con el ácido sulfúrico 
es mejor partir: 


(1) del cloruro de sodio sólido y el ácido 
sulfúrico diluido; 

(2) del cloruro de sodio sólido y el 
ácido sulfúrico concentrado; 

(8) de una disolución de cloruro de so- 
dio diluida y el ácido sulfúrico di- 


juido; 

(4) de una disolución de cloruro de so- 
dio diluida y el ácido sulfúrico con- 
centrado. 


Para secar ol cloruro de hidrógeno no se 
puede utilizar: 

(1) la cal sódica; 

(2) el óxido de fósforo (V); 
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37. 


(8) el ácido sulfúrico concentrado; 
(4) el gel de sílice. 


En los oxácidos de los halógenos con 
el grado de oxidación del halógeno igual 
a +1 la disminución de la actividad 
oxidante relativa se observa en la sepie: 
(1) HO! — HOBr — HOCI; 
(2) HOC] — HOBr— HO!; 
(3) HOBr — HOI — HOCI; 
(1) HOBr— HOC] — HO! 


Por medio de un tabique el recipiente 
quedó dividido en dos compartimientos 
iguales. A uno de éstos se echó cloro 
hajo la presión de 400 kPa, y al otro, 
hidrógeno bajo la presión de 200 kPa. 
Si se elimina el tabique, la presión 
(kPa) en el recipiente so establecerá 
igual a: 


Para la obtención de una serie de sus- 
tancias es fácil montar un aparato con- 
sistente en dos tubos de ensayo (1 y 2) 


AA 


y un tubo de evacuación de los gases 
(3). Por ejemplo, necesitamos obtener 


en el laboratorio cloruro de hidrógeno. 
desalojando el aire. En este caso el 
aparato se monta con la ayuda del 
siguiente tubo de evacuación de los 
gases: 


14 14 


38. 


39. 


40. 


El ácido hipocloroso tiene la siguiente 
fórmula: 


(1) HCIO; 
(2) HCIO; 
(8) HCIOS; 
(4) HCIO 4. 


¿En cuál de los compuestos la fracción 
en masa del cloro es mayor: 


(1) KclO; 
(2) KCIO,; 
(3) KCIOy; 
14) KCIO? 


¿Se puede o no considerar que el des- 
prendimiento del hidrógeno durante la 
reacción del cinc com la disolución 
acuosa de cloruro de hidrógeno es una 
prueba estricta de que el hidrógeno 
entra en la composición de la molécula 
de HCI? s 
(4) No, nose puedo, por cuanto el cinc no 
reacciona con el ácido clorhídrico; 
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4. 


42, 


(2) no, no se puede, debido a que el 
agua que es uno de los componentes 
de la disolución contiene hidrógeno; 

(3) no, no se puedo, ya que adomás del 
hidrógeno se obtiene también el 
cloruro de cinc; 

(4) sí, se puede, puesto que el cinc ro- 
duce los iones hidrógeno del ácido 
clorhídrico. 


¿En cuál de las reacciones cuyos esque- 
mas se insertan a continuación el nú- 
mero de valencia o de oxidación del 
cloro varía desde +1 hasta O: 


(Í) MnO, + HCl=...; 


(2) KCIO, .. 
(3) NaciO -+ HC] =>. 


T 
(4) KCIO, — KCIO, + KCI2 


Una mezcla de hidrógeno y cloro con- 
tenida en un recipiente cerrado a tem- 
peratura constante fue sometida a irra- 
diación con luz difusa. Al cabo de 
cierto tiempo el contenido de cloro 
disminuyó en 20% en comparación 
con el contenido inicial, mientras que 
las fracciones en volumen de los com- 
ponentes de la mezcla para este ins- 
tante eran como sigue: 60% de cloro, 
10% de hidrógeno. y 30% de cloruro de 
hidrógeno. La mezcla inicial contenía 

.% de cloro y ... % de hidró- 
geno. 


43. 


46. 
45. 


46. 


47. 


48. 


49. 


Escribe las ecuaciones de las reacciones 
de los haluros con el ácido sulfúrico: 


(1) CaF, (sól) + HSO, (cone) 
(2) NaCl ¡sól) + H¿SO, (1 > 
(3) NaBr (36l.) + H,SO, (líq)=— 
(4) Nal (861) > H,SO, 1líq)=— 


El ácido clorhídrico acusa  propie- 
dades oxidantes en la reacción . 

A la disolución obtenida al dejar pasar 
11,2 1 de cloruro de hidrógeno gaseoso 
por 100 cm* de agua echaron 13 g d 
cinc. El volumen (1) del gas liberado es 
igual (en las condiciones normales) a: 


(1) 22,40; 


(4) 4.48. 


La estabilidad de los compuestos del 


+1 +6 47 
eloro en la serie HCIO —HCI0, —HCIO, 
aumenta. El oxidante más fuerte entre 
éstos es .. 

La obtención del clorato de potasio en 
el laboratorio corresponde a la ecuación 
de la reacción ... que se desarrolla 
con... 

Si se someten a descomposición com- 
pleta 2,45 g do sal de Berthollet (clo- 
rato de potasio), el volumen del gas 
formado y medido en las condiciones 
normales será igual a . 
Escribe las ecuaciones de las reacciones 
que definen cuatro transformaciones de 
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las sustancias, de acuerdo con el si- 
guiente esquema: 


Mm m 
Hal ES Cl, == KCIO, 
AT 


50. La sal de Berthollet (clorato de potasio) 
se calienta fuertemente en un tubo de 
cuarzo abierto hasta su total descom- 
posición. ¿Cuál de los gráficos ilustra 
correctamente la variación de la masa m 
de la sustancia en el tubo reactivo en 
función del tiempo 1? 


ES 
Ez. 


mo 


a 


54, La interacción del metano con el cloro 
expuestos a la luz se desarrolla de 
acuerdo con la reacción siguiente: 


> 
CH, + Cl, => CH,Cl + HCL. 


El mecanismo de este proceso es análogo 
al proceso de interacción del cloro con 


52. 


el hidrógeno expuestos a la luz; en 
dicho proceso participan los átomos de 
cloro y los radicales metilo .CHy. 
¿Cuál de las etapas indicadas a conti- 
nuación no es etapa de ruptura de la 
cadena: 


(0) «CH, — .Cl + CH,Cl; 
(2) .CH, — HCI=+> CH, ++ .Cl; 

(3) «CH, «+ .CH¿— ¿Has 

(4) .Cl + «Cl Cl? 

La oxidación del bromuro de hidrógeno 
gaseoso en el intervalo de temperatura 


de 400 a 600 “C se desarrolla de acuerdo 
con la ecuación 


4HBr (g) + O, (4) = 2H,0 (g.) + 2Bro (8) 


y se describe por modio del siguiente 
mecanismo: 


» 
(1) MBr + 0, => HOOBE (etapa lenta); 

» 
(2) HOOBr + HBr—> 2H0Br (etapa rápida); 


, 
(3) HOBr + HBr => H¿0 + Br, (etapa rápi- 
da). 


La velocidad do la reacción de oxida- 
ción del bromuro de hidrógeno se des- 
cribe por la ecuación cinética... . 


. Un mol de sustancia X reacciona con 


un mol de agua, formándose como re- 
sultado 1 mol de oxígeno y 2 moles de 
fluoruro de hidrógeno: 


X + H,0= 0, + 28F 
143 


La fórmula do la sustancia X es: 

(1) Fs 

(2) OP 

(8) F,Og 

(4) HOF, 

La interacción entre el hidrógeno y el 
yodo gaseosos se describe por la ccua- 
ción 

Bo (8) +1, (2) + Q= 2H (8) 

y se representa en la figura en forma de 
variación de la concentración C do los 


componentes reaccionantes y formados 
con el tiempo 7. 
¿Qué cambio se operó en el sistoma al 
cabo de 2 min después del comienzo 
de la reacción: 
(1) aumentó la presión; 
(2) aumentó la temperatura; 
(8) al sistema reactivo fue añadido el 
hidrógeno H, (g.); 
(4) al sistema reactivo fue añadido yodo 
? 
a (8)? 


55. 


56. 


57. 


Durante la reacción de 1 mol de hidró- 
geno gaseoso con 4 mol de yodo cris- 
talino se consumen, aproximadamente, 
50 kJ de calor. Representa en forma 
gráfica la variación de la energía del 


Energía del itema. 


Tiempo de la reacción 


sistema cerrado con el tiempo de verifi- 
cación de la reacción entre H, e I, 
para dos casos: 


(1) en ausencia de catalizador; 
(2) en presencia de catalizador. 


¿Cuál de las reacciones cuyos esquemas 
se insertan a continuación es imposible: 


(1) SCI, + Br, + 6H¿0 = 10HC1 + 2HBr 
(2) 51, + Br, + 65,0 = 10H1 + 2HBr0y; 
(3) 5Cl, + 1, + 6H,0 = 10HC1 + 2H105? 


¿Cuál de las reacciones representadas 
a continuación no se desarrolla: 


(4) 2H,0 + 2F, = 4HF + Oy; 

(2) 2NaBr + Cl, = 2NaCl + Bra; 
(8) 2KI + Cl, = 2KC1 + 
(4) 2KBr + la =2KI + 
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58. El ácido brómico tiene la fórmula 
HBrO, y la fórmula del óxido de dis- 
prosio es Dy0;. La fórmula del bro- 
mato de disprosio tendrá la siguiente 
forma: 


(4) Dy¿BrOs; 
(2) DyaBrOy; 
(3) Dy (BrOg)a; 
(4) Dyz (BrOs)a. 


59. La solubilidad del yodo en agua pura 
es baja; esta característica es mucho 
más alta en las disoluciones que con- 
tienen iones yoduro. Al estudiar la de- 
pendencia de la solubilidad general del 
yodo respecto a la concentración de los 
jones yoduro, se pueden determinar las 
constantes de los equilibrios correspon 
dientes. Escribe las expresiones para 
las constantes de equilibrio XK: 

Constantes de 
Rencciones equi Ub rio K 


(1) la (s6l.) «= 1, (disol.) 
E A Es DEE ol) 


15) To tds! y 1 I- (disol.) se 


La incita para la constante de equi- 
librio K¿ puede representarse de otro 
modo por medio de las constantes do 
equilibrio de los dos primeros procesos; 


(a) £ Ko 
(0) Kal Ki 
(o) Ky/Ko. 
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60. 


$2 


El ácido yódico se puede obtener por 
oxidación del yodo mediante el ácido 
nítrico concentrado de acuerdo con la 
reacción ... . 


Elementos de la sexta vertical 


Si, valiéndose de una lente potente, se dirige 
un haz de rayos solares al mercurio autosedimen- 
tado, se produce aire en ol que wna vela encendida 
arde con llama brillante, como en el aire salitroso 
ruodificado. 


1. 


3 


tos 


Joseph Priestley, 1774 


La configuración electrómica de los 
átomos de los elemontos del grupo VIA 
del sistema periódico puede represen- 
tarse por medio de una fórmula gené- 
rica ... dondo n es el número del 
nivel de encrgía, 

Algunos propiedades de los átomos de 
los elementos del grupo VÍA, tales 
como los radios atómico e iónico (E*-) 
en la sorie O — S — Se — Te, con re- 
gularidad 


(1) disminuyen; 
(2) aumentan; 

(3) no varían; 

(4) disminuyen y, luego, aumentan, 


en tanto que otras propiedades, tales 
como la electronegatividad, y el primer 
potencial (energía) de ionización 


(1) disminuyen; 
(2) aumentan; 
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(3) no varían; 
(4) disminuyen y, luego, aumentan. 


. Escribe las configuraciones electrónicas 


del estado fundamental de Jos átomos: 
$0... $02. 


El oxígeno tiene el número de oxidación 
positivo en el compuesto: 


(4) NazO; 
(2) KNOy; 
(3) H¿Ox 
(4) OF. 


- ¿A qué es igual la masa (g) de 50,0 1 


de oxígeno en las condiciones normales: 


(3) 100; 
(4) 143? 


. A la presión de 98,66 kPa la muestra 


de aire contiene 210 cm* do oxígeno, 
780 cm? de nitrógeno y 10 cm? de otros 
gases. ¿A qué es igual la presión parcial 
(kPa) del oxígeno en la muestra dada 
de aire: 


(1) 10,40; 
(2) 20,72; 
(8) 41:33; 
(4) 77,33? 


. ¿Cuántos moles de oxígeno se forman 


a partir de 3 moles de clorato de potasio 


durante su total descomposición tér- 
mica: 


(4) 4.5? 

8. La presión total de la mezcla de 2 moles 
de oxígeno y de 3 moles de hidrógeno 
es igual a 800 kPa. La presión parcial 
(kPa) del oxígeno en la mezcla es 
igual a: 


(4) 533. 


9. El oxígeno se desprende durante Ja 
descomposición térmica de una serie de 
compuestos. Si se toman pesadas de 
igual masa (por ejemplo, de 10 g de 
cada nna) de óxido de mercurio (11), 
do clorato de potasio. de permanganato 
de potasio y de nitrato de potasio, re- 
sultará que la mayor cantidad (mol) 
de oxígeno se libera durante la des- 
composición de: 

(4) Hgo; 

12) KCIOx; 

(3) KMaO y; 

(4) KNO, 

10. Los metales alcalinos al calentarlos 
en el aire seco forman compuestos 0xi- 
genados. ¿La formación de qué com- 
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4. 


12. 


puesto es poco probable en las condicio- 
nos señaladas 
(1) Lig 
(2) Na¿0; 
(3) Na¿Op; 
(4) KO,? 


¿Qué volumen (1) ocupan 1,5 mol 
de vxígeno gaseoso en las condiciones 
normales: 


(1) 11 
(2) 16, 
(3) 22, 
(4) 33,62 


¿A qué es igual la masa máxima (g) 
de ozono que Puede obtenerse a partir 
de 16 y de oxígeno: 


(1) 12.0; 


Al dejar paser orono a través de la die 
solución de yodwro de potasio se do- 

rrolla la siguiente roacción de oxida- 
s=reducción ... 


e En un horno calentado hasta la tem- 


peratusa de descomposición de per- 
manganato de potasio se ha introducido 
una muestra pesada de esla sustancia 

g de masa. Traza esquemática- 
mente un gráfico que refleje Ja varia- 


45. 


16. 


17. 


ción de la masa m de la muestra pesada 
con el tiempo do colcinación *. 


88 
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El oxígeno líquido es atraído por el 
imán, poseyendo propiedades paramag- 
néticas, Este fenómeno se explica por 
el hecho de que la molécula de oxígeno 
tiene: 


(1) electrones no apareados; 

(2) olectrones apareados; 

(3) átomos de oxígeno cada uno de los 
cuales viene rodeado por el octeto 
de electrones; 

(4) átomos de oxígeno cada uno de los 
cuales poses en el orbital p un 
electrón no apareado. 


Se conoce que para el derretimiento 
de 4 g de hielo a la temperatura de 
0*C se necesitan 333,5 J do calor. El 
calor de fusión de 1 mol de hielo a esta 
temperatura es ígual a ... J/mol. 

Se han mezclado 8 g de hidrógeno y 8 g 
de oxígeno, encendiéndolos. La masa 
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18 


19 


2 
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(g) del agua formada es igual a: 


¿Cuál de los gases enumerados a con- 
tinuación es incapaz de arder en la 
atmósfera de oxígeno: 


(1) óxido de carbono (11); 
(2) metano; 

(3) hidrógeno; 

(4) óxido de carbono (1V)? 


¿Qué masa mínima (g) de ácido clor- 
hídrico al 20% se necesita para la total 
disolución de 11 g do sulfuro de hie- 
rro (1): 


(3) 9:12; 
(4) 45,602 


El oxígeno se forma durante la des- 
composición de: 

(1) CaCOy; 

(2) HgO; 

(3) H¿SO 4 

(6) (CuOH),CO- 

Estudia meticulosamente el diagrama 
de estado del agua, es decir, las con- 
diciones de la transformación del hielo 
en agua líquida y vapor, en depen- 
dencia de la presión P y de la tempe- 


ratura 7, Cuando un deportista patina 
a pocos grados bajo cero el hielo se 
derrite bajo el filo de los patines y el 
deslizamiento se realiza, en esencia, 


por una capa fina de agua. Esto so 
produce debido: 


(1) al aumento de la presión y la ele- 
vación de la temperatura de forma- 
ción del vapor de H¿0 (líg.) por la 
línea 0B; 

(2) al aumento de la presión y la dis- 
minución de la temperatura de fu- 
sión de H,0O (sól.) por la línea OA; 

(3) a la disminución de la presión y de 
la temperatura de evaporación do 
H,O (sól.) por la línea OA; 

(4) a la disminución do Ja presión y el 
logro del equilibrio entre el hiolo, 
el líquido y el vapor (en el pun- 
to 0) 


22. La elevación de la presión ... (¿aumen- 
ta, disminuye?) la temperatura de fu- 
sión del hielo. 

23. En los óxidos de los elementos, enume- 
rados a continuación, del tercer período 
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24. 


25. 


del sistema periódico: Na¿O, MgO, 
Al¿03; SiO,, P¿05; SOy; Cl¿O,, en el 
período: 


(3) aumenta la función básica; 


(3) aumenta la función anfóte 
(4) no se ofrece la posibilidad de sacar la 
conclusión acerca del cambio de la 
naturaleza química de los óxidos, 


con la particularidad de que en este 
caso las cargas eficaces 6 del átomo de 
oxígeno 


(a) aumentan; 

(b) disminuyen; 

(c) aumentan y, después, dismi- 
nuyen; 

(d) prácticamente no varían. 


¿Qué masa mínima (g) de oxígeno es 
necesaria para la combustión completa 
de 32 g de azufre: 


¿En cuál de los compuestos la fracción 
en masa (9%) de azufre es mayor: 


(1) NazSOs; 
(2) NasS¿05; 
(3) Na¿S¿Og 
6) NayS¿0? 


26. Analiza el diagrama de estádo del azu- 
fro, es decir, las condiciones de trans- 
formación del azufre sólido en estados 


líquido y de vapor. en dependencia de 
la presión P y la temperatura 7, 

¿Cómo cambiará la temperatura def 
sión del azufre al aumentar la presión: 


(1) disminuirá: 
(2) aumentará; 
(8) no experimentará cambios? 


27. Se sometió a calentamiento sin acceso 
de aire una muestra pesada de cinc con 
una masa doble de azufre. ¿Qué quedó 
en el erisol al terminar la roacción: 


(1) sulfuro de cine puro; 
(2) una mezcla de sulfuro de cinc y de 
azufre; 


(3) una mezcla de cinc y de sulfuro de 
cinc; 
(4) una mexcla de cinc y de azufre? 


28, En la figura se representa la variación 
de la cantidad de sustancia (y, mol) 
de los reactivos y de los productos 
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29. 


de reacción de obtención del óxido de 
azufre (VI) a partir del óxido de azu- 
fre (IV) a medida que se alcanza el 
equilibrio. 


Ti Ta 


Las sustancias A, B y C son, respectiva- 
mente: 


(1) SO,, SO, y Oy 
(2) SOz, Oz, y SOy; 
(3) SO, O, y SO% 
(4) Oz, 50; y SOy. 


En la figura insertada on el problema 
anterior el estado de equilibrio se al- 
canza para el valor del tiempo: 


(Ma 
(2) + 
(3) Ta 
(4) Ta. 
Alla formación del óxido de azufre (VI) 
duranto la oxidación del óxido de 
azufre (LV) le impide ... (¿aumento, 
disminución?) de la temperatura y . . . 
(¿aumento, disminución?) de la presión. 


- A través de un tubo de vidrio se deja 


pasar la mezcla de óxido de azutro (LV) 


33. 


y de aire. El producto de reacción, 
o sea, el óxido de: azufre (VI) comienza 
a aparecer en el tubo de ensayo colector; 


(1) a la temperatura ambiente; 
(2) ro el calentemiento hasta 


(3) al introducir en el tubo el óxido de 
hierro (III) y calentar hasta la 
temperatura de 500 *C; 

(4) a la temperatura ambiente, a con- 
dición de introducir en el tubo el 
óxido de hierro (11M). 


Al dejar pasar cierto gas a través de 
la disolución de sal de plomo se forma 
el precipitado negro. ¿Qué gas provoca 
la formación de este precipitado: 

(4) CO»; 

(2) Nai 

13) HS; 

(4) 0, 

Se da: 

5 (sól.) + 0, (g) SO, (g.) + 296,9 kJ, 

SO, (8) + %/a 0, (g.) SO» (g.) + 101,3 kJ. 
De acuerdo con la ecuación 

S (s6l.) +2/, O, (g.) = SO, (8) 

el efecto térmico (kJ) de formación de 
SO, (g.) es igual a: 

(1) 195,6; 

(2) 398,2; 

(8) 796,4; 

(4) 499,5. 
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34. Los calores de combustión del azufro 
monoclínico S (m) y del azufre rómbico 
S (1) son iguales a -+296,83 y 
-+297,21 kJ/mol, respectivamente. El 
efecto térmico de transformación de 
1 mol de azufre monoclínico en rómbico 
es igual a... 

35. ¿Qué cantidad (mol) de FeS, se nece- 
sitará para obtener 64 g de SO, de 
acuerdo con la ecuación 


4 FoS, + 140, = 2F'e,0, + 8504; 


(4) 0,4; 8) 3,2; 
(2) 05; (4) 6.07 


36. ¿A qué os igual el volumen (1) de 8,0 g 
de óxido de azufre (LV) en las condicio- 
nes normales: 


(1) 2,8; 
(2) 5,8; 
(6) 11,2; 
(4) 22,4 

37. ¿Cuál de los esquemas refleja de modo 
más correcto la fórmula electrónica 
durante la formación del enlace químico 
en la molécula de óxido de azufre (LV)? 
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38. 


39. 


Un haz de alambres de cobre arde en el 
vapor de azufre dando lugar a la for- 
mación de . 

J. Priestley obtuvo el dióxido de azufre 
calentando el mercurio con el ácido sul- 
fúrico concentrado de acuerdo con la 
reacción 

Hg (líq) + 2H,S0, (liq) = HgSO, (sól) + 


+ 50, (g.) + 2H40 (g.) 


40. 


4. 


Actualmente, en las condiciones de la- 
boratorio, SO, puede obtenerse utili- 
zando como sustancias reaccionantes 
iniciales ... Y -..- 


Un método distinto de principio del 
anterior es la erre de SO, por 
interacción de... s 

En la serie HO HS _ hise 

— H,Te la fuerza de los ácidos: 


(1) disminuye; 
Do aumenta; 

(3) queda invariable; 

(4) disminuye y, Juego, aumenta. 


En las condiciones normales en 1 1 de 
agua se disuelven, aproximadamente, 
2,3 1 de sulfuro de hidrógeno. La frac- 
ción en masa (%) de sulfuro de hidró- 
geno en la disolución obtenida es igual 
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42. 


43. 


4h. 


45. 
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Al dejar pasar el sulfuro de hidrógeno 
a través de la disolución de cloruro de 
hierro (III) se desarrolla la reac- 
ción .... 

Al crisol que contenía polvo de azufre 
se vertió una disolución concentrada 
de hidróxido de sodio, después de lo 
cual la mezcla fue sometida a ebullición 
durante cierto tiempo. Debido al enne- 
grecimiento del papel humedecido con 
Ja disolución de Pb(NOj)2 quedó esta- 
blecido que en la disolución estaban 
presentes iones sulfuro formados de 
acuerdo con la reacción . 

Al tratar cobro con áci sulfúrico 
concentrado enexceso porcalentamiento, 
se obtendrán: 


(1) CuSO, + Ha; 

(2) Cu0 + B¿S0y; 

(8) CuSO, + H,O + SO; 
(4) CuO + H,S. 


Al diluir el ácido sulfúrico, el ácido 
siempre se vierte al agua. ¿En qué 
consiste el peligro cuando H¿SO, con- 
centrado se diluye añadiéndole agua: 


(1) puede surgir un incendio; 

(2) puede tener lugar la descomposición 
del agua; 

(8) puede Jiberarse un gas tóxico; 

(4) debido al desprendimiento de calor 
la disolución puede producir salpi- 
caduras? 


46. 


47. 


48. 


49. 


Por regla general, el ácido sulfúrico 
concentrado se reduce por medio de 
cinc a óxido de azufre (LV). ¿A qué es 
igual la masa (g) de óxido de azufre (1V) 
cuando con el cinc reacciona totalmente 
una disolución concentrada que con- 
tiene 245 g de ácido sulfúrico: 


Escribe las ecuaciones de las reacciones 
para cada uno de los métodos mencio- 
nados a continuación de obtención de 
sulíato soluble en agua. 
Ecuación de la 
Método de obtención reacción 
(1) Reacción de los metales con la 
disolución de H,SO 
(2) “Descomposición de das sales de 
ácidos volátiles por medio de 
ácido sulfórico 
(3) “Oxidación de los sulfitos o de 
los sulfuros , 


La síntesis del sulfuro de hidrógeno 
a partir de sustancias simples puede 
realizarse en el siguiente aparato (esque- 


mado... + 

El sulfuro de hidrógono y el neón se 
hallan a una misma temperatura y pre- 
sión. ¿A qué es igual el volumen (1) del 
sulfuro de hidrógeno que tiene un número 
jgual de moléculas que 10,0 1 de neón: 
(1) 3,33; 

(2) 10,0; 
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(3) 22,4; 
E 30,02 


En las condiciones normales un reci- 
piente cerrado de 1,51 de volumen con- 
tiene una mezcla de sulfuro de hidrógeno 
con oxígeno en exceso. La mezcla 
fue encendida; . después de terminar 
la reacción los productos que se han 
formado se han disuelto en 49,2 cm? 
de agua, obteniéndose una disolución 
al 1,64% de ácido. La mezcla inicial 
contenía: 


(4) 0,34 1 de H¿S y 1,16 1 de Oy; 
2) 0,60 1 de H3S y 0.90 1 de Oy; 
(3) 0/44 1 de H3S y 1,08 1 de Os; 
(4) 0.22 1 de HS y 1,28 1 de Oj. 


A continuación se presentan los calores 
de formación de aJgunas sustancias com- 
puestas a partir de las simples (el calor 
de formación de una sustancia simple 
es igual a cero). El efecto térmico (kJ) 
de la reacción de combustión de 1 mol 
de sulfuro de hidrógeno es igual a: 
Calor. 
de, formación, 
Gas kS/mol 
4) +1124; H +21 
e E Hi o 
(8) +52 HO  -+288 
(4) —562. SÓ,  +297 
Entre los segundos miembros de la ecua- 


ción insertados a continuación elige 
aquel que corresponde a la ecuación 
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so 


de la reacción entre la disolución de 
nitrato de plomo (II) y el sulfuro de 
amonio: 

(1) 2NB,NO) (s6l.) + Pb** + S?-; 
(2) Pb (NOj), (sóL) + 2NH¿ + S*-; 
(3) (NH¿),S (sól.) + Pb** + 2N 03; 
(4) PDS (961.) + 2NHj + 2N 03. 


La completa ecuación iónica de esta 
reacción es .... 

El sulfuro de cobre (11) reacciona con 
ácido nítrico caliente, dando lugar a la 
formación de óxido de nitrógeno (11) 
y de azufre libre de acuerdo con la 
reacción .... 

Una mescla de 3,0 g de azufre y de 
42,7 g de cobre se ha colocado en un 
tubo de cuarzo, soldándolo después bajo 
vacío y sometiéndolo a calentamiento 
hasta la fusión de la mezcla. ¿Qué 
contenía la ampolla después de su en- 
friamiento: 


(1) sulfuro de cobre (1); 

(2) una mezcla de sulfuro de cobre (1) 
con azufre; 

(3) una mezcla de sulfuro de cobre (L) 
con cobre; 

(4) una mezcla de azufre con cobre? 


La disolución de óxido de azufre (IV) 
puede utilizarse como reductor. Escribe 
las ecuaciones de todas las transforma- 
ciones señaladas a continuación. 
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Ecuación de 
Reducción la reacción 


(1 de, la, disolución de KMnO, 

a MnSO, 
(2) de la disolución ácida 

¿Cr¿O, a Crs* Sub 

(3) de la disolución de nitrato 

de mercurio (Í) a mercurio 

metálico ¡de 
Los productos obtenidos después do 
calcinar una mezcla de azufre con 
hierro se sometieron a disolución en 
ácido clorhídrico. Se produjo su disolu- 
ción completa, y el volumen de Jos 
gases desprendidos medido en Jas con- 
diciones normales constituyó 4,48 1, 
Los productos gaseosos se dejaron pasar 
a través de una disolución de nitrato 
de plomo (11) con la particularidad de 
que en este caso se formaron 23,9 y 
de precipitado. La composición inicial 
de la mezcla fue como sigue: 
(4) 11,2 g de Fe y 3,2 g de S; 
(2) 5,6 g de Fe y 3,2 g de S; 
(3) 28 g de Fe y 1,6 g de S; 
(4) 11,2 g de Fe y 6,4 g de S. 


Durante la reacción del sulfuro de hi- 
drógeno con la disolución de una de las 
siguientes sales: 

(1) NagSOy: 

(2) Cus 
(8) FeSO, 
(4) CASO 4, 

se formó un precipitado de color ama- 
rillo. 


58. A Jas disoluciones de sales que contie- 


59. 


61. 


nen los siguientes iones: 

4) Ks 

(2) Bi; 

6) Pb**; 

(4) Za**, 

se añade la disolución de sulfuro de 
sodio. En estas circunstancias los pre- 
cipitados de sulfuros de metales se 
formaron en todos los casos excep- 


Ve astáa 
El paso do H¿S a través del agua de 
bromo implica la decoloración de esta 
última. En el caso en cuestión so de- 
sarrolla la siguiente reacción ... 
Los sulíuros de los elementos $ del 
grupo 1 del sistema periódico son bien 
solubles en agua. Sus disoluciones dan 
Jugar al siguiente medio: 

(1) débilmente ácido; 

(2) fuertemente ácido; 

(3) alcalino; 

(4) neutro. 


Al añadir la disolución de Na¿SO, a la 
disolución acidulada de pormanganato 
de potasio de color rosado tienen Jugar 
los siguientes fenómenos: 


(1) el enturbiamiento, como resultado 
de separación del azuíre libro; 

(2) la decoloración, debido a la forma- 
ción de Mn**; 

(8) el desprendimiento de burbujas del 
gas SO; 
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(4) la aparición de una coloración verde 
oscura debido ala formación de MnOF. 


El azufre en estado libre forma las si- 
guientes moléculas más estables: 


(0) Sa 
1 Sy 
0) 
19) 


El ácido fluorhídrico puede formarse 
como resultado de la reacción entre el 
agua y uno de los siguiontes compues- 
tos: 


(1) SO; 
(2) SOs;* 
(8) SFy; 
(4) SOCI. 


Una mezcla de SO, y Cl, reacciona 
expuesta a la luz, formándose en esto 
caso: 


(1) SOy; 


. La fórmula química del sulfuro de 


estroncio se escribe de la siguiente ma- 
nera: 


(1) Srs; 
(2) Sres; 
(3) S:Sa; 
(4) SrSy. 
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¿Qué masa (g) de sulfuro de cinc (11) 
se puede obtener al calentar 10 g de 
cinc y 10 g de azufre: 


(1) 10,0; 
(2) 14,9 
(3) 20,0; 
(4) 88,0? 

+ Las propiedades no metálicas en la serie 
Se — Te —Po ... (¿se intensifican, 
se debilitan?). 

AL conocer que la temperatura de ebulli- 


ción del agua a presión atmosférica es 
igual a 100*C y la del telururo do 


He 
50, 100 — 350 


Mara motor 


hidrógeno es de —2*C, señala en el 
gráfico de qué modo, aproximadamente, 
varían las temperaturas de ebullición 
Tey de los hidruros de Jos elementos 
del grupo VIA: H,O, H;¿S, H¿Se y 
H,Te. 

En la reacción del selenito de sodio con 
el cloro en medio alcalino el producto 
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74. 


de oxidación es ..., y el producto de 
reducción, . +. + 
El rubidio (el múmero atómico 37) 
se dispone en el grupo IA del sistema 
periódico, y el telurio (el número ató- 
mico 52) en el grupo VIA. 

¿Qué fórmula tiene el compuesto iónico 
telururo de rubidio: 


(1) Rb,Te; 
(2) RbTe, 
(3) RbyTez; 
(4) Rb,Tey? 


Escrike las ecuaciones de las reacciones 
con cuya ayuda se pueden realizar las 
siguientes transformaciones: 


seo y, OS 
SN 


ScO, NallSe 


El tiosulfato de sodio tiene la siguiente 
Esta sal se obtiene de 
Ja reacción .... 
El tiosulfato de sodio se emplea am- 
pliamente en la fotografía como fijador. 
Este proceso se basa en la interacción 
entre el tiosulfato y el cloruro de plata 
que transcurre por la reacción ... 
La muestra de sulfuro de hierro (11) 
técnico de 5 g de masa que contiene 
5% de hierro metálico reacciona con el 
ácido clorhídrico. El volumen de los 
productos gaseosos desprendidos, re- 


ducidos a condiciones normales, es 
igual a: 

(1) 1,27 1 de HS; 

(2) 1,21 1 de HS; 

(8) 0.1 1 de H, y 1,21 1 de HS; 

(4) 0,45 1 de H, y 1,21 1 de HS. 


75. La estabilidad de los compuestos en la 
serie H¿0 — H¿S — H,Se — H¿Te va- 
ría de modo señalado en el gráfico: 


wi ww 
¿ PY i a 


76. La solubilidad do los sulfatos en la 
serio CaSO, — S180, — BaSO, 
(1) aumenta; 
(2) disminuye; 
(8) queda invariable; 
(4) aumenta y, después, disminuyo. 
77. La fuerza de los ácidos en la serie 
H,SO, — H¿S00, — H,Te0, 
(4) aumenta; 
(2) disminuye; 
(3) queda invariable; 
(4) aumenta y, después, disminuyo. 
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. La fórmula del selenito de calcio es . . 


El ácido:selénico H¿SeO, es: 


(1) un oxidante débi 
(2) un reductor déb, 
(3) un oxidante fuerte; 
(4) un reductor fuerte. 


y del telurito de potasio, ... . y 
En la figura se representan las tempe- 
raturas de ebullición de cuatro com- 
puestos. La temperatura de ebullición 


100 fq11,0 
60 
520 
40 fi, Te 
-20 
Se 
OS 


3060 90 120 
M 


del agua se diferencia considerable- 
mente de las temperaturas de ebullición 
de otros compuestos hidrogenados mos- 
trados debido a que: 


(1) en la molécula de agua entre los 
átomos existe el enlace covalente; 

(2) en la molécula de agua entre los 
átomos existe el enlace iónico; 

(8) entre las moléculas de agua surge 
el enlace de hidrógeno; 


(4) entre las moléculas de agua actúan 
Jas fuerzas de atracción de Van der 
Waals. 


81. Durante la calcinación de 48,5 g de 
sulfuro de cierto metal con el número 
de valencia o de oxidación +2 se ha 
liberado un gas capaz de decolorar la 
disolución que contiene 127 g de yodo. 

Nombra este metal: 


(1) Fe; 
(2) Cu; 
(3) Zn; 
(4) Ca. 


$ 3. Viaje por el quinto grupo 


es alía y 
tira 


E. D, Terletskt 


1. La configuración electrónica del nivel 
de energía exterior de los átomos de 
los elementos del grupo VA del sistema 
periódico puede representarse mediante 
la fórmula genérica..., donde 'n es el 
número del nivel de energía. 

2. Determina a los átomos de qué elementos 
del grupo VA pertenecen las configura- 
ciones electrónicas señaladas en la ta- 
bla. Escribe para cada configuración 
el símbolo del elemento. 
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Configuraciones Símbolo del 
olectiónicas elemento 
(y [Xel Afusauastps 
12) [Ar] 3d104s2p" 
(3) [He] 25%p* 

nl [Kr] 4dib5s2ps 
(5) [Nel 3s*p* 


|. Con el crecimiento del número atómico 


del elemento las propiedades ácidas de 

los_ óxidos N¿0, — P¿0, — As¿Os — 

— Shb,0, — BizOs 

(4) se intensifican; 

(2) se debilitan; 

(8) quedan invariables; 

(4) se intensifican y, Juego, se debili- 
tan. 


. Las propiedades básicas de los óxidos 


de los elementos del grupo VA del tipo 

E¿O, a medida que creco el número ató- 

mico del elemento 

(1) se intensifican; 

(2) se debilitan; 

(3) quedan invariables; 

(4) se intensifican y, luego, so debili- 
tan. 


. La configuración electrónica del átomo 


de nitrógeno viene representada del 
modo siguiente: 


6. En estado de vapor a temperaturas no 
altas los átomos de fósforo se unen en 


7. El nitrógeno tiene el número do valon- 
cia o de oxidación negativo en el com- 
puesto: 


(1) N¿0; 
(2 NO; 
(3) NO. 
(4) NayN. 


8. La estabilidad de los compuestos de 
hidrógeno en la serie NH, — PH, — 
— AsH, — SbH, — BiH, 


(1) aumenta; 

(2) disminuye; 

(3) no varía; 

(4) disminuye y, luego, aumenta. 


9. La fosfina (fosfuro de hidrógeno) se 
obtiene por hidrólisis del fosfuro de 
calcio de acuerdo con la reacción . - 

10. Sobre el catalizador, a presión elevada 
y a temperatura alta, se deja pasar 
na mezcla que consta de 15 1 de hidró- 
geno y 15 1 de nitrógeno. ¿Qué gases 
y en qué relación de volumen se en- 
contrarán en la mezcla reactiva al 

:arse la reacción, si el rendimiento 
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474 


del producto principal constituye el 
50% del teórico: 


(4) 10 1 de amoníaco y 101 de nitrógeno; 

(2) 51 de amoníaco, 12,51 de nitrógeno 
y 7,5 1 de hidrógeno; 

(8) 5 1 de amoníaco, 5 1 de nitrógeno 
y 7,5 1 de hidrógeno; 

(4) 301 de amoníaco. 


En las condiciones de laboratorio es 
posible obtener cantidades pequeñas 
de amoníaco partiendo del cloruro de 
amonio de acuerdo con la reacción ... . 


Entre los nitruros enumerados a con- 
tinvación tienen el carácter anfótero: 
(1) MgaNa; 

(2) Al 


(3) Py 
(4) CIN. 


¿En cuál de los compuestos la fracción 
en masa (%) de nitrógeno es máxima: 


(1) NANO; 
(2) NH,NOs; 
(3) N¿Oy; 
(4) N¿0,? 


El óxido de nitrógeno (1I) se forma en 
la atmósfera en las descargas gaseosas. 
La reacción entre N, y Oy transcurre 
por el siguiente mecanismo: .. 

Al aumentar la presión, el equilibrio 
del sistema definido por la ecuación 


Na (8) + 3H, (8) = 2N Ha (2.), 


se desplaza de tal modo que 


(1) se forma mayor cantidad de 
NH, (8.); 

(2) se forma mayor cantidad de N, (g.); 

(3) se forma mayor cantidad de N, (g.) 
y Ha (8) 

(4) no se observan ningunos cambios 
en las cantidades de sustancias reac- 
cionantes y de productos de reac- 
ción. 


. La molécula de amoníaco NH, tiene 


la forma 


(4) curvada; 
(2) lineal; 
(3) plana; 
(4) piramidal. 


Los compuestos hidrogenados de los 
elementos del grupo VA tienen las 
enjeutes temperaturas de ebullición 
CC): 


NH, PH, AsH, SH, 
peo Mies 


Como se advierte de los datos aducidos, 

en esta serio la temperatura de ebulli- 

ción del amoníaco no concuerda con 

la tendencia general hacia su aumento 

debido 

(1) al carácter iónico del enlace quími- 
co; 

(2) al carácter metálico del onlace quí- 
mico; 
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(3) a la existencia de enlaces de hidró- 


geno; 
(4) a la manifestación de las fuerzas 
de Van der Waals: 


La masa molar (g/mol) del carbonato de 
amonio (NH,),CO, es igual, aproxima- 
damente, a 


(1) 43,0; 
(2) 72,0; 
(4) 96,0. 

19. El metal libre se forma durante la 
descomposición térmica de 
(1) KNOs; 

(2) MENO da; 
(3) PD(NO 2) 
(4) AgNO4. 

20. En la reacción NH, + H¿PO¡ == 
== NH; + HPO77 el ion dibidrofosfato 
H,PO7. se comporta como 
(1) donador de protones; 

(2) aceptor de protones; 
(3) reductor; 
(4) oxidante. 

21. ¿Qué se oxida en la reacción 
3Cu! + 8H* + 2N 03 = 3Cut* + 2N0 + 

+ 44,0 
(1) N 
(2) NO5; 
0H 
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22. El óxido de nitró eno (LV) puede reac- 
cionar 


(1) con el cloruro de sodio; 
(2) con el oxígeno; 

(3) con el ácido clorhídrico; 
(4) con el hidróxido de calcio. 


La ecuación de la reacción es: ... 

23. Durante la combustión del amoníaco 
en el oxígeno se forma ... deacuerdo 
con la reacción .. 

24. El producto de oxidación del amoníaco 
por el oxígeno del aire on presencia do 
catalizador es . . La ecuación de 
esta reacción es. 

25. Las sales del ácido 
NaNO, 


(1) son solamente reductores; 

(2) son solamente oxidantes; 

(3) son tanto reductores, como oXxi- 
dantes; 

(4) no pueden acusar propiedades de 
oxidación-reducción. 


.050, por ejemplo, 


26. El nitrato de sodio reacciona con el 
yoduro do potasio en medio ácido, 
dando Jugar a la iormación de pro- 
ductos de oxidación-reducción ... y ».- 
de acuerdo con la reacción ... . 

27. La reacción entre el nitrito de sodio y 
el permanganato de potasio en medio 
ácido da lugar a la formación de pro- 
ductos de oxidación-reducción . 
y ... . La ecuación de esta reacción 
eS.. 
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28. El ácido nítrico no reacciona 


(1) con Cu; 
(2) con Zn; 
(3) con Pt; 
(4) con Fe. 


29. ¿Con cuáles de las sustancias enumeradas 
a continuación reacciona el ácido mítri- 
co concentrado: 


(6) 0; 
(4) Ba(OH),? 
En este caso, con las sustancias ... 
el ácido nítrico acusa propiedades áci- 
das, y con las sustancias. . ., propieda- 
des oxidantes. 

30. ¿A qué es igual la masa molar (g/mol) 
del nitrato de calcio Ca(NOj)a: 


34. La reacción entre las virutas de cobro 
y el ácido nítrico concentrado da lugar 
a la formación del siguiente gas: 

(1) NOy; 
(2) NO; 
(3) Na 

+ (4) NHg. 
32. Durante la reacción del magnesio, 
que es un metal, activo con la disolución 
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33. 


34. 
35. 


muy diluida de ácido nítrico tiene lugar 
la reducción de este último preferente- 
mente: 


(1) a NO, 
(2) a NO; 


(4) a NH. 


Las moléculas de óxido de nitrógeno 
(LV) de color pardo en determinadas 
condiciones pueden dimerizarse forman- 
do el líquido incoloro de N¿O,. El 
efecto térmico de la reacción de dime- 
rización 2NO=N¿0, es igual a 
55 kJ/mol. Con el fin de lograr que el 
óxido de nitrógeno (IV), con máxima 
plenitud, se transforme en dímero in- 
coloro es necesario que el sistema 


(1) se someta a enfriamiento; 

(2) se someta a calentamiento; 

(8) se someta a irradiación con luz so- 
lar; 

(4) se mantenga a temperatura ambien- 

to durante wn período prolongado. 


El fósforo se oxida por el ácido nítrico 
de acuerdo con la reacción ... 

El agua regia es una mezcla do ácido... 
concentrado y de ácido... concentrado 
(en una proporción de 4: 3) y es capaz 
de disolver el oro y los metales de la 
familia del de platino. La reacción 
con el oro transcurre de acuerdo con la 
ecuación ..... 


179 


36. En la rezcción del cloro con el óxido 
de nitrógeno (HI) por el esquema 
NO + Cl, + NOCI, 


a la temperatura de su realización todas 
las sustancias reaccionantes y el pro- 
ducto se encuentran en estado gaseoso, 
Como resultado de tres experimentos 
realizados a iguales temperaturas se 
han obtenido los siguientes datos acer- 
ca de la velocidad de la reacción direo- 
ta: 


Experimentos 
1 e UE 


Presión inicial p (NO), kPa 50,0 100,0 500 

Presión inicial p (Clj), kPa 50,0 100,0 100,0 

Velocidad inicial, kPa/s 05 40 10 
La ecuación —hallada experimental- 
mente— de Ja velocidad v de esta reac- 
ción en fase gaseosa es... + 

37. La anotación correcta de la expresión 
para la dependencia de la velocidad de 
la reacción 
280, (g)+H0 (g.)=HNO, (g)-+HNO, (2) 


respecto a la concentración debe tener 
la siguiente forma: 


(1) v=k[NO¿I*1B,0); 
(2) v=k1NO¿J15,0); 
[HNO,I[HNO,1 . 
(3) o OPE 0 ; 
(4) se ha determinado experimentalmente 
y no se deduce de la ecuación del 
proceso general, total. 
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38. 


39. 


40. 


41. 


Durante la descomposición del óxido 
de nitrógeno (V) de acuerdo con la 
ecuación 


2N ¿05 (8:) > 4NO, (8-) + O, (8) 


se han obtenido los siguientes datos ex- 
perimentales: 


Tiempo, mín so 12 16 
[N¿05)-107?, mol] 5,1 00 420 3,53 2,96 2,48 


El 25% del óxido do nitrógeno (V) 
va a descomponerse dentro de 

(1) 3 min; 

(2) 6 min; 

(3) 12 min; 

(4) 18 min. 


En Ja ccuación de la roacción 


HS +... Pr... HaPOL ++. 
«os Os 


es necesario poner el coeficiente del 
fósforo: 

(Mt 
(2) 2 
(3) 
(4) 5. 
La pólvora negra os una mezcla de ni- 
trato de potasio, de azufre y de carbón 
en relación molar 2:1:3. La ecuación 
total de la reacción de combustión de 
la pólvora negra es . 


En un recipiente de 26 cm* de volumen, 
a la presión de 223 kPa y temperatura 
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de 27 “C se encuentra nitrógeno gaseoso. 
Su cantidad (mol) es igual a: 


(1) 2,43-102; 
(2) 2,43-10->; 
(3) 6,21-10-2 
(4) 2,4-103, 


42. El óxido de nitrógeno (V) gaseoso se 
descompone de acuerdo con la ecuación 
total 
2N¿0, = 4NO, + Oz. 


El mecanismo supuesto de la reacción 
consta de las siguientes etapas (+NOy 
es el radical): 


K 
(0) N¿Os 72 NO¿-+-NO, (equilibrio); 
(b) «NO, a 0,-+NO (etapa Jenta); 


» 
(c) NO+-NO, —> 2NO, (elapa rápida). 


La ecuación de la velocidad del pro- 
ceso de descomposición del óxido de 
nitrógeno (V) es 
43. La hidrólisis del Huoruro de nitrógeno 
(UI) y del cloruro do nitrógeno (111) 
transcurre según las ecuaciones. ..Y.... 
44. ¿Cuál de estos tubos universales 


»”] "l, 0 “L 


se debe utilizar para obtener amoníaco 
en el laboratorio? El esquema del apa- 
rato para la obtención del amoníaco en 
el laboratorio valiéndose de este tubo 
universal tiene el siguiente aspecto: ... 

45. El ácido fosfórico se puede obtener 
tratando el fosfato de calcio desme- 
nuzado con 5 


(1) HCL 

(2) H,SOs; 

(3) NaOH; 

(4) HNOy. 

En este caso transcurre la reacción . 
46. Por calcinación de 3,1 kg de fosfo; 

mezclado con coque y con arena a 

1500”C se puede obtener el fósforo 

con una masa (g): 


47. La fracción en masa (%) de fósforo en 
el hidrato cristalino do hidrofosíato de 
sodio Na,HPO,-nH,0 es de 11,56%. 
¿Cuántas moléculas de agua entran en 
la composición del hidrato cristalino: 


le n=7; 

(4) n = 127 

48. El óxido de nitrógeno (1) N¿O que 
Jleva el nombre de gas hilarante puede 
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5l. 
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obtonerse por descomposición térmica 
de 


(1) NEC; 
(2) NH¿NOg 
(3) NaNOy; 

(4) Cu(NOa)z- 


14,2 g de-óxido de fósforo (V) se han 
disuelto on 250 g de disolución con la 
fracción en masa de ácido fosfórico igual 
a 9,8%. La fracción en masa (%) de 
ácido fosfórico en la disolución obteni- 
da es igual az 


(3) 46,7; 

(4) 17,6. 

Escribe la fórmula de cada uno de los 

abonos enumerados a continuación: 
Abono Tórmula 


(1) Fosforita 

(2. Supertostato simple 
(3) Suporfosfato doble 
(4) Precipitado 


Entre éstos el más rico en fósforo es . 

La apatita de Jibini contiene (%): 
Ca, 39,7; P, 18,4; O, 38,1; F, 3,8. La 
composición cuantitativa de esta apati- 
ta puedo expresarse por la fórmula . . - 
Al calentar 1,98 g de sulfato de amonio 
con hidróxido de sodio en exceso se ha 
obtenido un gas; este gas se ha absor- 
bido por la disolución que contenía 


56. 


5,88 g de ácido fosfórico. En este pro- 
ceso se ha formado la siguiente sal: 


(1) dihidrofosíato de amonio; 

(2) hidrofosfato de amonio; 

(3) fosfato de amonio; 

(4) una mezcla de fosfato y de dihidro- 
fosfato de amonio. 


. A la cara lateral de la caja de cerillas 


se aplica fósforo rojo junto con vidrio 
finamente triturado y cola. En la com- 
posición aplicada a Ja cabeza de las co- 
rillas entran clorato de potasio y azufre. 
Al frotar la cabeza de la cerilla sobre la 
cara lateral de la caja tiene lugar la in- 
flamación que es el resultado de la si- 
guiente reacción química: . 
El abono mineral que contiene 
cantidad de nitrógeno es: 


mayor 


(1) el nitrato de sodio; 
(2) el nitrato de potasio; 
(3) el nitrato de amoni 
(4) la carbamida. 


Este abono se obtiene por la reacción . .. 
La reacción de descomposición térmica 
del dicromato de amonio so desarrolla 
con desprendimiento de una gran canti- 
dad de productos gaseosos, de acuerdo 
con la ecuación 


r 
(NHQCrO — + 


La reacción del fósforo con el cloro en 
estado gaseoso da lugar a la formación 
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de PCI, con ol efecto exotérmico de 
280 kJ/mol, o bien, a la formación de 
PCI, con liberación de 367 kJ/mol. El 
efecto térmico (kJ) de la reacción 
PCI, > PCI, es igual a: 


+8 


La estabilidad de Jos compuestos on la 
serie de los haluros de fósforo PF — 
—PCl, — PBry — 


(1) disminuye; 
(2) aumenta; 
3) no varía; 
(4) disminuye y, luego, aumenta. 


¿Qué medio: 
(1) neutro; 
(2) ácido; 
(3) alcalino, 


se forma al dejar pasar a través de un 
frasco con agua el amoníaco NH? 
¿Y la fosfina PH? 

Al reaccionar con HNO, concentrado, 
el arsénico se oxida formándose 


(1) AsHy; 
(2) As¿Oy; 
48) H¿AsOy; 
(4) H,AsOy. 


60. Al reaccionar el bismuto con HNO, 
diluido se forma 


(1) BKNOaJa; 


(4) HBiOy. 


61. Durante la descomposición térmica de 
muestras pesadas iguales de nitratos 
(de 100 g de masa cada una), el número 
máximo de moles de productos gaseosos 
se ha desprendido 


(4) de NaNOy; 

(2) de PO(NÓ)a; 
(3) de ANO; 

(4) de NH,NOs. 


62. En el laboratorio el nitrógeno se obtie- 
ne, habitualmente, por calentamiento 
de una mezcla de disoluciones satura- 
das. En este caso se Eo 
rrollsn Jas siguientes reacciones: . . . Y 
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Como resultado de la hidrólisis dol pen- 
tacloruro de fósforo PCls se forma: 


(1) HPOy; 

(23 HPOy; 

(6) H¿P.O5 

(4) H,PO,. 

La ecuación de la hidrólisis es ... . 
64. El ácido nítrico se conserva en frascos 


de vidrio oscuro debido a que dicho áci- 
do, una vez expuesto a la acción de la 
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luz solar, se descompone, formándose: 


(1) NH, y Oz 
(2) NO y NO% 
(3) NO, y Oy 
(4) NO, y NO. 


. El ácido nítrico concentrado, por poseer 


propiedades oxidantes fuertemente ma- 
nifiestas, oxida el ácido clorhídrico. 
La ecuación de la reacción de oxidación 


5... 
El óxido de nitrógeno (111) es absorbi- 
do por la disolución de hidróxido de so- 
dio dando Jugar a la formación de 


(1) NO, y NO; 

(2) NANO, y NaNOy 
(3) NaNOy; 

(4) NANO. 


Durante la disolución de 142 g de óxido 
de fósforo (V) en 500 g de ácido ortofos- 
fórico con la fracción en masa de 
H¿PO, igual a 10%, la fracción en masa 
(0%) de H¿PO, en la disolución obteni- 
da ha llegado a ser igual a 


(1) 23.0; 
(2) 29,6; 
(3) 38,3; 
(4) 49,2. 


Escribe las ecuaciones de las reacciones 
que corresponden a las siguientes trans- 


formaciones: 


69. Escribe las ecuaciones de las reacciones 
que corresponden a las siguientes trans- 


formaciones: 
Fóátoro LLL boro de magro 
— it E Fe, E 


70. El ciclo del nitrógeno en la natu- 
raleza puede representarse en forma del 
siguiente esquema. 

Analiza el esquema y escribe los nombres 
de los procesos correspondientes y — 


— donde es posible— también las 
ccuaciones de los reacciones químicas 
de acuerdo con los números de las flechas. 
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$ 4. Carbono y silicio, química 
de la naturaleza viva y la no animada 


Como componente el carbono entra en la com- 
posición de las llamadas sustancias orgánicas, es 
decir, de una multitud de sustancias que se encuen- 
tran en el cuerpo de cualquier planta y animal. 
En forma de gas carbónico el carbono se halla en 
agua y en el aire, y en forma de sales carbónicas 
y residuos orgánicos éste se presenta en el suelo 
y en la musa de la corteza terrestre... 


D. [. Mendeléteo 


1. Los átomos de los elementos p del 
grupo IV del sistema periódico tienen 
la fórmula electrónica genérica ..., 
donde n es el número del nivel de ener- 
gía. 

2. En la serie C — Si — Go —Sa — Ph 
los rasgos no metálicos de los elementos 


(1) aumentan; 

(2) se debilitan; 

(3) no varían; 

(4) aumentan y, después, se debilitan. 


3. El carbono existe en forma de tres sus- 
tancias simples a cada una de las cua- 
les corresponde una estructura deter- 
minada en dependencia del tipo de 
hibridación del átomo de carbono. Indi- 
ca la estructura (coordinada, laminar, 
lineal) y el tipo de hibridación de las 
sustancias enumeradas a continuación: 


Tipo de 
Sustancia — Estructura — hibridación 
(1) Diamante... EE 

(2) Grafito 
(8) Carbina 
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4. En la figura se representa la estructura 
cristalina del silicio. Ésta tiene la red 
cristalina del tipo de 


(1) sal común; 

(2) perovskita; 

(3) sulfuro de cinc; 
(4) diamanto. 


5. En la reacción química la transición 
del electrón desde un subnivel hacia 
otro durante la excitación del átomo de 
carbono se representa esquemáticamente 
en la figura por medio de la letra 


2 


Los orbitales de valencia del átomo do 
carbono en la molécula de metano CH, 
so pueden describir a base de conceptos 
acerca de la hibridación del tipo 
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con la particularidad de que la molé- 
Cula de motano tiene la forma 

(a) lineal; 

(b) plana; 

(c) tetraédrica; 

(d) octaédrica. 


7. Los orbitales de valencia del átomo de 
silicio en la molécula de silano SiH¿ 
se pueden describir a base de conceptos 
acerca de la hibridación del tipo 


y, por lo tanto, la molécula de silano 
tiene la forma 

(a) lineal; 

ho plana; 

(e) tetraódrica; 

dd) octaédrica, 


8. El grafito posee una menor estabilidad 
de la red cristalina en comparación con 
la del diamante. El efecto energético 
de la transición C (grafito) > C (dia- 
mante) se puede determinar 


(1) a baso de los datos de la investiga- 
ción de las estructuras cristalinas del 
grafito y del diamante; 

(2) a hase de los datos acerca de los 
efectos térmicos de las reacciones 
de combustión del grafito y del dia- 
mante; 
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(3) por vía experimental en una insta- 
lación calorimétrica, al medir el 
efecto térmico de la transición gra- 
fito > diamante; 

(4) a base de la comparación de las 
densidades del grafito y del dia- 
mante 

9. Por ahora, todavía no han logrado me- 
dir experimentalmente el efecto térmi- 
co de la reacción de transformación del 
diamante en grafito. Se conocen datos 
acerca de los efectos térmicos de com- 
bustión de 4 mol de diamante y de grar 
fito en oxígeno: 

(a) O (diamante) + Os (3) = CO, (g.) + 
+ 395,5 kJ; 

(b) C (grafito) + O, (g.) = CO, (8) + 
+ 393,4 ki. 

El efecto térmico (kJ/mol) de la transi- 

ción C- (diamante) >C (grafito) es 

igual a 

3) 


(1) 0; (3) —21; 
(2) +24; (4) +788,9. 

10. Los silanos son menos estables y más 
reactivos que los hidrocarburos co- 
rrespondientes. A continuación se in- 
sertan los efectos térmicos de las reac- 
ciones de formación de algunas sustan- 
cias compuestas a partir de sustancias 
simples (calores de formación): 

Sustancia — Calor de formación, kJ/mol 


SiO, (erist.) 
SIM, (2) 
11,0 (g) 
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Teniendo en cuenta el hecho de que el 
calor de formación de una sustancia 
simple es igual a cero, el efecto térmico 
(kJ/mol) de la reacción de combustión 
del silano es igual a 


(4) — 1426,6. 


El metano se separa al descomponer 
con agua el siguiente carburo: 


(1) Caca; 
(2) BaCy; 
(8) ALC 
(4) AgiCa. 


En la atmósfera terrestre, por acción 
de los rayos cósmicos se forma el isó- 
topo radiactivo B de *C como resultado 
de la siguiente reacción nuclear: 
UN PO 


Al investigar un trozo de madera descu- 
bierto por los arqueólogos en nn sepul- 
Cro resultó que la intensidad de desin- 
tegración radiactiva del isótopo de car- 
bono-14 es 10 veces menor que la de un 
trozo de madera recién cortada. El pe- 
ríodo de semidesintegración (intervalo 
de tienpo por el eual la cantidad inicial 
de isótopo radiactivo se desintegra 
a la mitad) de *C es igual a 5600 años. 
La edad del trozo de madera encontra- 
do por los arqueólogos constituye 


14, 


(4) 56.000 años. 


La velocidad de desintegración del *C 


radiactivo se expresa por la ecuación 
an 


v=— =>) (donde N es el mú- 


mero de átomos del isótopo *'C; t, 
el tiempo, y %, la constante de desinte- 
gración radiactiva) durante cuya inte- 
gración se obtiene la siguiente relación 
para la desintegración radiactiva: N = 
= N, exp (—M) (donde NV, es ol número 
de átomos de YC para el tiempo £ = 0). 
El carbono que participa en la circula- 
ción de CO, en la naturaleza tiene 13,6 
desintegraciones en Á min por 4 g de 
carbono. A medida que los organismos 
vegetales (por ejemplo, árboles) van 
perdiendo la vida, éstos dejan de parti- 
cipar en el ciclo del CO, y, como 
resultado, disminuye, en corresponden- 
cia, la velocidad de la desintegración. 
En 1983 fue medida la velocidad de de- 
sintegración del carbono en dos trozos 
de madera de una nave perteneciente a 
los vikingos; ésta constituyó 12,0 de- 
sintegraciones en 1 min por 1 g de car- 
bono. El árbol del que los escandina- 
vos-vikingos habían construido su nave 
fue talado 

(4) en el año 431; 

(2) en el año 948; 
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(8) en el año 1035; 
(4) en el año 1465. 


Tomando en consideración el hecho de 
que el error de medición de la velocidad 
de desintegración del carbono (se tienen 
en cuenta 12,0 desintegraciones en 1 
min por 1 g de carbono) es igual a 
=+0,2, el error en la determinación de 
la edad del árbol en el problema 
N' 14 constituyó 


(1) + 137 años; 
(2) == 139 años; 
(8) + 139 años, —137 años; 
(4) — 139 años, + 137 años. 


Después de calcinar 12 g de magnesio 
junto con 12 g de óxido de silicio (LV), 
finamente triturados y mezclados pro- 
viamente con meticulosidad, se ha ob- 
tenido una mezcla de productos que 
consta (mol): 


(4) de Si, 02; MgO, 0.4; Mg, 0,4; 

(2) de Si, 0,15; MgO, 0,4; Mg,Si, 0,05; 
(3) de Si, 0,05; MgO, 0,2; MgaSi, 0,15; 
(4) de Si, 0,4; MgO, 0,4; MgaSi, 0,1. 


Una característica importante del agua 
de lluvia es el valor del pH que es con- 
trolado por el equilibrio con CO, at- 
mosférico. Por regla general el agua de 
Jluvia posee 
4) pPH<7; 
(2) pH >7; 


18, 


19. 


20. 


a. 


22. 


6) PH=7; 
(4) pH no depende del CO, (atm) 


Durante el tratamiento del carbonato 
de metal con ácido se forma 

(1) C (s6l.); 
(2) O; (g. 
(3) CO (2); 

(4) CO, (g-). 

Duranto la reacción entro dos gases de 
densidad aproximadamente igual se 
forman agua y arena, La ecuación de esta 
reacción eS .... 

Para obtener el dióxido de carbono a 
partir do mármol en el aparato do Kipp 
no se puede utilizar 


lo) ácido clorhídrico diluido; 
2) ácido sulfúrico diluido; 
(3) ácido nítrico diluido; 

(4) ácido acético. 


¿Qué masa (g) de carbonato de calcio 
se invertirá para obtener 44,8 1 de dió- 
xido de carbono medido en condiciones 
normales: 


(4) 200,0; 
(2) 150,0; 
(3) 100,0; 
(4) 50,0? 


¿Qué variaciones do la temperatura T 
y de presión P contribuyen a la forma- 
ción de CO de acuerdo con Ja reacción 


C (sóL) + CO, (g.) == 2C0 (g)— 119,8 kJ: 
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(1) el aumento de 7 y el aumento de P; 
(2) el aumento de 7 y la disminución 


de P; 
(3) la disminución de 7 y el aumento de 
(4) la disminución de 7 y la disminu- 
ción de P? 


¿Cuál de los esquemas refleja con mayor 
exactitud la fórmula electrónica duran- 
te la formación de los enlaces químicos 
en la molécula de dióxido de carbono: 


m 


El silicio se puede obtener por un fuer- 
te calentamiento en el horno eléctrico 
de arona. . . con carburo de calcio... 
La reacción se desarrolla de acuerdo 
con Ja ecuación ... 

En la mezcla de gases CO y CO, la 
relación en masa del carbono al oxíge- 
no constituye 4 : 2. La fracción en masa 
(w, %) del óxido de carbono (II) en 
esta mezcla es de ..., y del óxido de 
carbono (IV), . 

La tracción en volumen (p, %) del óxi- 
do de carbono (11) es igual a . . ., y del 
óxido de carbono (1V), 
En uno de los yacimientos se extras 
carbón de la siguiente composición (%): 
C, 82,2; H, 4,6; S, 1,0; O, 4,0; N, 1,2; 
H,0, 1,0; ceniza, 6,0, 
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Para la combustión de 1 kg de semejan- 
to carbón so necesita aire con un volu- 
men (mm) aproximado do 


Al obtener cal apagada a partie do la 
caliza transcurren las reacciones ... y 


Durante el almacenamiento prolonga- 
do de la cal apagada, al aire, dicha cal 
se transforma paulatinamente 0n ... 
de acuerdo con la reacción .... 
Durante el almacenamiento prolongado 
de Jas disoluciones de álcalis en vasija de 
vidrio aparece un aspecto turbio debido 
a las reacciones . ... que se desarrollan en 
ésta. 

La combustión total de 1 mol de carbo- 
no a óxido de carbono (1V) se produce 
con el desprendimiento de 393,5 kJ 
de calor, y la combustión incompleta 
de 1 mol de carbono a óxido de carbono 
(11) viene acompañada de liberación 
de 140,5 kJ de calor. 

El efecto térmico (kJ) de formación del 
monóxido de carbono durante la reac- 
ción entre 1 mol de CO, y 1 mol de 
carbono incandescente es igual a: 

(4) + 504,0; 
(2) — 283,5; 
(3) + 172,5; 
(4) — 172,5. 


31. 
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Se conoce que en las cuevas subterrá- 
neas las estalactitas y las estalagmitas 
se forman como resultado de desprendi- 
miento de CaCO,. La disolución de 
Ca(HCO4), que se cuela a través de las 
grietas en la bóveda de la cueva se 
forma durante Ja interacción de la ca- 
liza con el agua y con el dióxido de 
carbono de acuerdo con la ecuación re- 
versible .... 
Cuando el agua se evapora y CO, se 
volatiza debido a la presión reducida del 
aire, la caliza se deposita; en este caso, 
el equilibrio de la reacción reversible 
reprosentada con anterioridad so des- 
plaza ala... 
Ea hidrólisis tota] de SiC, se desarrolla 
a costa de la adición consecutiva de las 
moléculas de agua y de la separación 
de las moléculas de HCl, formándose co- 
mo resultado final 
(1) HSiO; 
(2) SIC[OM,; 
(3) SiCI(OH); 
(4) SICL(OM)a. 


. En un extintor ordinario cargado la 


botella de acero está lena de disolu- 
ción concentrada de hidrocarbonato de 
sodio con cantidad pequeña de las sus- 
tancias que contribuyen a la formación 
de espuma. ¿De qué está llena la ampo- 
la de vidrio que se encuentra en la parte 
superior de la botella de acero y que se 
rompe al volcar la botella en el caso de 
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que sea necesario proceder a la extin- 
ción del fuego: 


(1) KOH concentrado; 
(2) H¿SO, concentrado; 
(8) Ca(OH), concentrado; 
14) HCI concentrado? 


¿Cuál es la causa principal de la impor- 
tancia primordial del carbono para ol 
surgimiento de la vida: 


(4) gran abundancia en la Tierra; 

(2) existencia de un gran número do 
modificaciones alotrópicas; 

(8) capacidad de formar cadenas largas 
de átomos; 

(4) alta temperatura de fusión? 


Como resultado de la combustión del 
acetilena en el oxígeno se forma 


(1) el monóxido de carbono y el agua; 
(2) el carbono (hollín) y el agua; 

(3) el dióxido de carbono y el agua; 
(4) el dióxido de carbono y el hidrógeno. 


El compuesto químico con la fórmula 
empírica mínima CH, tiene la masa 
molecular relativa igual a 28. La fór- 
mula química de este compuesto tiene 
el siguiente aspecto: 

(1) CH 

(2 CHy 

3) CH; 

(4) CH. 
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Los coeficientes en la ecuación do la 
reacción química de combustión del 
metano 


A A A A 
tendrán los siguientes valores: 


(11,323: 
(2) 1. 5,2, 5; 
(8) 2, 6, 4, 5, 
(4) 2, 7, 4, 6 


¿Qué volumen (1), aproximadamente, 
de aire medido en las condiciones nor- 
males se necesita para la combustión 
de 4 mol de acetileno (C,H,): 


(4) 660,0? 


Como resultado de la combusLión com- 
pleta de un hidrocarburo (C,H,) al 
aire se forma 


(1) CO y Ha 
(2) CO; y Ha; 
(8) CO y HO; 
(4) CO, y HO. 


¿Qué cantidad de calor (kJ) se necesi- 
ta para la concentración por evapora- 
ción de 2,00 g de etanol líquido a la 
temperatura de su ebullición (78 ”C): 
(4) 539,2; 
(2) 652,0; 


4. 
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(3) 852,7; 

(4) 1705,4? 

El calor de evaporación del etanol es 
igual a 852,7 kJ/g. 

El gas tóxico fosgeno tiene la siguiente 
composición por elementos en fracciones 
en masa: 12,14% de C, 16,2% de O y 
71,7% de Cl. Su da 8 
La reacción entre .. sobre el 
carbón activado a 120“ de Jugar a la 
formación de un gas sumamente tóxico 
llamado cloruro de carbonilo (fosge- 
no) ... . Esta sustancia se hidroliza 
lentamente por el agua de acuerdo con 
la ecuación . 

Un matraz se ha llenado de cloruro de 
carbono (LV) gaseoso, pesándolo a tem- 
peratura y presión determinadas. Acto 
seguido, del matraz han evacuado el 
cloruro de carbono (IV), lo han llenado 
de oxígeno en las mismas condiciones y 
lo han vuelto a pesar. La masa de la 
muestra de cloruro de carbono (IV) es: 


(1) igual a la masa do la muestra de 
oxígeno; 

(2) cinco veces menor; 

(3) cinco veces mayor; 

(4) dos veces menor. 


. Al añadir ... a la cal viva se pbserva 


el efecto de «apagado». La ecuación de 
la reacción que transcurre en este caso 


unos 
. A través del agua de cal, durante un 


tiempo prolongado, han dejado pasar 
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el dióxido de carbono. En este caso, 
al principio, se ha desarrollado el pro- 
ceso ... y, luego, el proceso .... 
La disolución transparente obtenida se 
ha sometido a concentración por evapo- 
ración; el residuo seco era una sustancia 
de composición ... . 

En las fábricas de calcinación de la 
cal la captura de CO, se realiza dejando 
pasar los gases de combustión a través 
de la disolución de carbonato de pota- 
sio; la ecuación de este proceso es... - 
Seguidamente, Ja disolución obtenida 
después de la saturación se calienta y, 
debido a ello, se desarrolla la reac- 
ción .... 

Á un recipiente vacío se echa COCl, 
(a) a presión a. En el recipiente, a 
temperatura constante, se establece el 
siguiente equilibrio: 


2C0CI, (g) == C (grafito) + CO, (2) + 


+20 (2). 


48. 


Si la presión parcial de CO, en la mez- 
cla es x, la constante de equilibrio se 
expresa de la siguiente manera: 


la — 22); 


da — y 
22 (a — 22), 


Para los transistores se utiliza silicio 
con alto grado de pureza. Durante su 
obtención el silicio químicamente puro 
se transforma en cloruro de silicio por 


la reacción ... . y el producto obtenido 
se reduce por medio de hidrógeno... . 

49. Como sustancia conservante para la 
madera los ferroviarios utilizan el fluo- 
ruro de sodio que se puede obtener por 
calontamiento de la mezcla de fluoruro 
de calcio, de sosa y do arena de acuerdo 
con la reacción 

50. A continuación se insertan los nombres 
y las fórmulas empíricas de los minera- 
les de silicio. Representa su composi- 
ción en forma de óxidos. 


Nombre del — Yórmuta —— Fórmuladel mineral 
mineral emplrica en forran de Oxido 

(1) Ortaclasa K,0-Al,Oy:6S50, 

12) Serpentina E 

(3) Albita 

14) Willemita — Zn4SiO, 

(5) Anortita — CaAl,SI¿O, 


51. La temperatura de ebullición del hidru- 
ro de germanio GeH, es igual a 


Ta 00 
o 


100 


30100 150 
ES] 


—90 *C. Representa en el gráfico la de- 
pendencia aproximada de las temperatu- 
ras de ebullición 7.y de Jos hidruros del 
grupo IVA del sistema periódico de los 


205 


53. 


5 


4. 


elementos —CH,, SiH,, GeH, y 
SnH, — respecto a la masa molar Mí 
del compuesto. 

Como ejemplo de derivado del metano 
(ruetanuro) se puede considerar el car- 
buro de berilio ... ., y como derivado 
del acetileno (acetiluro), el carburo 
de bario ...,. Durante la interacción 
de estos carburos con agua tienen lugar 
las reacciones ... Y o... 

La energía de transición del diamante 
y del grafito al estado de átomos do 
carbono gaseosos aislados constituye 
713 y 715 kJ/mol, respectivamente. 
Basándose en estos datos se puede sacar 
la conclusión de que la energía de enla- 
ce de los átomos de carbono en el dia-= 


mante es igual a... kJ/mol, y en el 
grafito, ..... kJ/mol. 
El silicio se disuelve enérgicamente en 


las disoluciones de álcalis. 

En oeste caso el papel do oxidante lo 
desempeñan: 

(1) los iones Na*; 

(2) el agua; 

(3) el silicio; 

(4) los ¡ones OH. 


En las condiciones de laboratorio la 
obtención del silicio se basa en Ja 
interacción de SiO, con . ... de acuerdo 
con la ecuación de la reacción ..... y en 
la industria el SiO, se reduce mediante 
. + , en los hornos eléctricos de acner- 
do con la ecuación de la reacción . 


56. En las instalaciones refrigeradoras como 
agente frigorífico se emplea ampliamen- 
te el derivado del metano «jladón-12> 
(freón-12) que tiene la temperatura de 
ebullición igual a —30% C. Su fórmula 
es; 


(4) COL; 
(2) CF 
(3) CE¿Cl; 
14) CH,CI. 


. En el laboratorio se produjo la infla- 
mación de las virutas de magnesio. El 
incendio se puede extinguir 


(4) vertiendo agu 
(2) utilizando un extintor de dióxido do 


(3) echando arena; 
(4) echando hidrocarbonato de sodido 
(«bicarbonato»). 


58. Escribe las ecuaciones de las reacciones 
con cuya ayuda se pueden realizar las 
siguientes transformaciones: 


a Bro, Ph A 
SIA 510) Ls Na, 510, Ls 11,510, > SiO) « 


59. Escribe las ecuaciones de las reacciones 
por medio de las cuales es posible rea- 
lizar las siguientes transformaciones: 


FO Mo e. tte 
o 
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60. La circulación del carbono en la natn- 
raleza puede representarse en forma de 
esquema. Analiza el esquema y escribe 


los nombres de los procesos designados 
por las cifras correspondientes en las 
flechas. 


$ 5. Metales 


Los metales abren el seno de la Tierra para la fer- 
úlidad; los metales nos sírven en la captura de los 
animales terrestres y marinos para la alimentación 

los metales facilita 


M. V. Lomonóscv 


1. El metal más difundido en la corteza 
terrestre es: 


2. La siguiente secuencia de los elementos 
Do pertenece a los metales: 


(1) Ca, Zn, Cd; 
12) Ga, la, Th; 
(3) B, As, Te; 
(4) W. Bi, Os. 


3. De la relación de metales aducida: 
K, Cd, Ca, Co, Mn, Li, Au, Zn, Mg, 
Cu, pertenecen a los ligeros ..., y A 
los pesados, .... 

4. Nombra los metales: 


(1) sl más pesado es . . . y el más ligo- 


ro 

(2) el de punio de fusión más alto es 
: « «. y el de punto de fusión más 
bajo es... 

(3) el más duro es. ..., y el más blan- 
does... 


5, Entre los elementos enumerados: K, 
Rb, Ca, Sr, el que posec el mayor valor 
de la energía de separación del electrón 
exterior es el átomo de .... 

6. El litio se combina enérgicamente con 
el lidrógeno: una cantidad pequeña 
de este metal puede dejar combinado 
un volumen grande de este gas. Las 
tabletas de hidruro de litio se utilizan 
como fuente portátil de hidrógeno du- 
rante los accidentes sobre el mar: bajo 
la acción del agua las tabletas se dos- 
componen rápidamente llenando de hi- 
drógeno las lanchas y chalecos salva- 
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vidas. La interacción química del hi- 
druro delitio con el agua puedo exprosar- 
se por medio de la siguiente ecuación de 
reacción ... 

7. La estructura cristalina de los motalos 
determina sus propiedades más impor- 
tantes. Así, por ejemplo, los metales 
alcalinos K, Rb y Cs tienen: 

(1) estructura cúbica centrada en el 
cuerpo; 

(2) estructura hexagonal de empaque- 
tamiento denso; 

(3) estructura cúbica centrada en las 
caras; 

(1) diferentes modificaciones cúbicas. 


8. El metal A (la masa atómica relativa es 
58,74) cuya masa es igual a 149 g 
reacciona con la sustancia simple B con 
una masa de 6,44 g, dando lugar a la 
formación del compuesto AB, sin re- 
siduo. El compuesto AB; os 


(1) CuCla; 
12) CaFy 
(3) NiBrg; 
(4) Nil yo 


9. En la electrotecnia, para la producción 
de las lámparas de incandescencia se 
emplea el filamente metálico 


í1) de Al; 
(2) de Cu; 
13) de Fo; 
(4) de W, 
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10. 


por cuanto este metal posee: 
(1) la mayor conducti 
(2) la mayor conduct 
(3) el punto de fusión más bajo; 

(4) el punto de fusión más alto. 
Durante Ja reacción de 3,42 g de un me- 
tal alcalino con agua se desprenden 
448 cm de hidrógeno (las condiciones 
son normales). Este metal alcalino es 
(4) el litio Li; 

(2) el potasio K; 

(3) el sodio Na; 

(4) el rubidio Kb. 


Durante Ja combustión del sodio en el 
oxígeno se forma una sustancia cuya 
composición es . . ., y durante la com- 
bustión del hierro en el oxígeno so for- 
ma... 

La muestra que contiene 0,850 q de 
mezcla de hidruros sólidos de litio y 
de calcio, al reaccionar con agua, forma 
1,2001 de hidrógeno (Jas condiciones son 
normales). El hidruro de litio interac= 
ciona de acuerdo con la reacción .. ., 
y el hidruro de calcio de acuerdo con 
la reacción .. 

La fracción en masa w de hidruro de li- 
tio en la mezcla inicial es iguala... %. 


- Durante el almacenamiento prolongado 


al aire de 10,36 g de un polvo de cobre 
su masa ha awmentado Jlegando a 
11,86 g. Por cuanto la transformación 
se ha operado por completo se ha forma- 
do un óxido de composición .... 
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14. 


16. 


17. 


18. 
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El metal Me forma el óxido de compo- 
sición Me¿O,. En estado no excitado el 
átomo de Me tiene la siguiente conti- 
guración de la capa de valencia: 


(1) astapt; 


El elemento sodio fue descubierto por 
el científico 


(1) H. Davy; (3) K. _Scheelo; 
(2) H. Cavendish; 104 J. Priestley. 


Teniendo en cuenta que el cesio tiene 
el número de coordinación igual a 8, 
representemos un fragmento de la red 
cristalina del cloruro de cesio .... 
en el cual con circulitos oscuros se re- 
presentan los iones cosio, y con los cla- 
ros, los ¡ones cloruro. 

Los haluros de metales alcalinos se 
forman durante la reacción del metal 
alcalino con... . Así, por ejemplo, la 
formación del bromuro de potasio se 
desarrolla de acuerdo con la ecuación 
de la siguiente reacción: 

A continuación se insertan las tempora- 
turas de fusión ("C) de los haluros de 
metales alcalinos: 


Li Na K RD os 
E 870 992 857 775 684 
Cl 614 801 776 747 646 
Br 549 755 730 682 636 
I 445 662 680 642 62 


A medida de transición de los fluoruros 
a los yoduros se observa la tendencia 
general a la disminución de la tempe- 
ratura de fusión de los halogenuros. 
Este fenómeno está relacionado con el 
hecho de que tiene lugar: 


(1) el aumento regular del radio del 
ion de metal alcalino; 

(2) la disminución regular del radio 
del ion haluro; 

(3) el aumento regular de la suma de los 
radios de los iones del metal alcali- 
no y haluro; 

(4) Ja disminución regular de la suma 
de los radios de iones del metal al- 
calino y haluro. 


. ¿Cuántos fluoruros puede formar el 


elemento con el número atómico 83? 
Las fórmulas químicas de éstos son .... 
Queda establecido que la sal A de 5 g 
de masa contiene 0,6 g de carbono y 2 g 
de metal B. El metal B puede reaccionar 
con un exceso grande de agua for- 
mando el conocido reactivo «agua 
de cal». Con este reactivo puede reac- 
cionar el gas que se forma durante la 
calcinación de la sal A. 

E] metal B y la sal A lo son: 


(1) Ba, BaCOy; 
(2) Ca, CaCOy; 
(3) Na, NaCl 
(4) Mg, MECO. 
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2. 


22. 


24. 


25. 
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¿Cuántos moles de óxido de aluminio 
Torman a partir de un mol de 
lo, de acuerdo con la ecuación 


4Al-+ 30, > 241,03: 


¿Cuál es la fracción en masa ¡%) del 
hierro en el óxido de hierro (111): 
(4) 40,0; 

(2) 55,8; 

(3) 68,4; 

(4) 70,0? 


Al vaso que contenía 60 g“de disolución 
al 10% de ácido clorhídrico echaron 8 g 
de virutas de hierro y lo dejaron per- 
manecer al aire. Al día siguiente se 
descubrió que en el vaso se formó una 
sustancia de composición 

(1) FeClo 

(2) FocO HC 

(3) Fe(OH)CL; 

(4) Fe(OHD,CI. 


En la radiotecnia, durante la fabrica- 
ción de los circuitos impresos se reali- 
za el decapado de las placas de cobre 
por medio de cloruro de hierro (11f). 
La ecuación de la reacción química de 
este proceso es .. 

Para la disolución completa de 16 g 
de hierro y, posiblemente, del producto 


26, 


27. 


determinamos que el metal Me es . 
sus compuestos A, B y C son . 


de su oxidación se invirtieron 182,5 g 
de ácido clorhídrico con la fracción en 
masa del HCl igual a 10%, con la par- 
ticularidad de que la masa del hidró- 
geno liberado constituyó 0,25 g. Re- 
sultó que en el ácido clorhídrico se so- 
metieron a disolución las siguientes 
sustancias: 

(4) el hierro; 

12) la mezcla de Fe y de FeO; 

(8) la mezcla de Fe y de Fe¿Oy; 

(4) la mezcla de Fe y do FeyOy. 


. El compuesto químico CaH, lleva el 
nombre de 


(4) hidróxido de calcio. 


Me es un metal de color plateado, y A, 
B y Cson sus compuestos. El compues- 
to B del metal tiene coloración rojiza 
y se emplea como colorante. Valiéndo- 
nos de estos datos, así como del esquema 
insertado a continuación 


+02 +02 T 
Mo + A + Br 
jr 
AC 


. :»+ Yespectivamente. 
28. En una ocasión, en un almacén queda- 


ron estropeados artículos de aluminio, 
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debido a que al enjalbegar el techo con 
cal apagada, no se tomaron medidas 
seguras para proteger las piezas contra 
Jas salpicaduras. El deterioro de los ar- 
tículos se explica por el hecho de que 


(1) las piezas quedaron manchadas por 
el mortero de blanqueo; 

(2) tuvo lugar la reacción química de 
los artículos con Ja disolución de 
cal apagada; 

(3) las piezas se sometieron a corrosión 
al aire en presencia de humedad; 

(6) tuvo lugar la reacción química de 
los artículos con el agua, 

La ecuación de la reacción química (en 

el caso de interacción química) es... - 


Dos frascos sin etiquetas contienen grá. 
nulos de magnesio y de cinc. Los meta- 
los se pueden distinguir de un modo lo 
suficientemente seguro por el siguiente 
método: 

11) midiendo el volumen del hidrógeno 
desprendido durante la reacción de 
pesadas iguales de metales con el 
ácido clorhídrico; 

(2) por vía visual, comparando el co- 
lor de los gránulos metálicos. 

(3) pesando un gránulo metálico a par- 

lir de cada frasco; 

observando la diferencia en la reac- 

ción de los metales con las disolu= 

ciones diluidas de H,SO, y de NaOH 
en los condiciones normales (a tem- 
ratura ambiente). 


E 


30. 13g deunmetal desconocido fueron trata- 
dos con una disolución diluida de ácido 
nítri A la disolución obtenida fue 
añadida una disolución de hidróxido de 
potasio en exceso, liberándose 1,12 1 

de gas (el volumen del gos fue medido 
las condiciones normales). ¿Qué me- 
re se disolvió en el ácido nítrico: 
(1 Za; 
(2) Mg: 
(3) Cu; 
(4) Fo? 

31. En un horno calentado al rojo se intro- 
dujo una placa de cobre. ¿Cuál de los 
gráficos refleja la variación de la masa 
m de la placa durante la oxidación del 
cobre a óxido de cobre (11)? 


32. En la electrotecnia se utiliza la siguien- 
te propiedad física del cobre y del alu- 
minio: 

(1) conductibilidad térmica; 
(2) forjabilidad; 


ar 


33. 


34. 


35. 


36. 


37. 
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(3) dnctilidad; 
(4) conductibilidad eléctrica. 


¿Cuáles de las propiedades enumeradas 
del titanio se utilizan en la construcción 
moderna de aviones: 


(1) conductibilidad térmica y eléctri- 
ca; 

(2) resistencia a la corrosión y resisten- 
cia mecánica; 

(3) carácter amagnético; 

(4) alta afinidad al oxígeno? 


El titanio en forma pura fue obtenido 
por primera vez; 


(1) por el científico sueco Berzelíns; 
(2) por el químico francés Moissan; 
(8) por el químico norteamericano Hun- 


a) 200 al cianítico ¿suso ¡REO 


En los aparatos físicos, en particular, 
para la medición de la temperatura y 
dela presión que han encontiado am- 
plia aplicación tanto en la técnica, co- 
mo en la vida cotidiana se utiliza el me- 
tal ... debido a su propiedad física 
característica, a saber, .... 

Los filamentos de incandescencia en 
las lámparas eléctricas se fabrican de 
» « .» Y los conductores eléctricos que 
conducen la corriente a las primeras se 
producen de ...ode.... 

Durante la reacción de 3,55 g de com- 
Puesto binario de un metal alcalino que 


contiene 55% de metal cen el óxido de 
carbono (1V) se liberan 1680 cm? de 
oxígeno. El metal en el compuesto 
binario es 


y la fórmula del compuesto binario es 
como sigue: ... 

38. Los contactos de algunas piezas de ra- 
dío se cubren de una capa de oro. Esto 
procedimiento se lleva a cabo 


(1) para aumentar la rosistoncia mecá- 
nica del artículo; 
(2) qe aumentar el costo del artícu- 


6) para la protección contra la oxida- 


m; 
(6) Para la protección conta las portur- 
burionos radiofónicas. 


39. En un objeto de oro de 18 quilates la 
fracción en masa (%) de oro es 


40. ¿Cuál de los componentes del aire polu- 
cionado de la ciudad es el más activo 
desde el punto de vista de la corrosión 
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A. 


42. 


43. 


44. 
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respecto a los metales, especialmente 
con humedad elevada: 

(1) COx; 

(2) Na 

(3) CO; 

14) SO? 


¿Cuál de los metales enumerados a 
continuación tiene el más bajo punto 
de fusión: 


(0 Ha; 
(2) Na; 
(3) Ga; 
(4) Cs? 


¿Cuál de los metales reacciona de modo 
más activo con el oxígeno a temperatura 
ambiente: 

(0 Fez 

(2) Hg; 

(3) Ags 

(4) Cu? 


¿Con cuál de las sustancias enumeradas 
a continuación puede reaccionar el co- 
bro metálico: 


(4) con el hidrógeno; 

(2) con el óxido de carbono (IV); 
(8) con el oxígeno; 

(4) con el nitrógeno? 


Ecuación de Ja reacción corsespon- 
diente .... 

¿Cuál de los metales enumerados a 
continuación es capaz de desplazar el 


hidrógeno a partir del agua a tempera- 
tura ambiente: 


(1) el cobre; 
(2) el hierro; 
(3) el sodio; 
(4) la plata? 


45. Al disolverse el sodio en agua se obtiene 
la disolución: 


(1) de sodio; 

(2) de óxido de sodio; 
(3) de hidróxido de sodio; 
(4) de hidruro de sodio. 


46. Se conoce que la disolución del calcio 
en agua transcurre más fácilmente que 
en ácido sulfúrico diluido. La causa de 
esto fenómeno reside en que 


(1) CaSO, es menossoluble que Ca(OH)a; 
(2) el ácido sulfúrico es menos activo 
desde el punto de vista químico; 

(3) el calcio reacciona con el ácido sul- 

Íúrico; 
(4) en estas condiciones no puede for- 
marse Ca(OH)a 


47. El proceso de transcición Al? => Al?+* 
puede realizarse de acuerdo con el si- 
guiente osquema: ... 

48. ie, qué esigual la fuerza. electromotriz 

Y). en circuito electroquímico 
150 + 34g* >Cr** + 3Ag% 


(1) — 0,06; 
(2) + 0,06; 
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49. 


si. 
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(8) — 1,54; 
(4) +1,54 
Cro+ 4 3e + Cr% E =—0,74 Y 
Agt+ e Ag% E =-+0,80 V. 


(emo, (ma 


Durante la construcción, ra la impri- 
mación de los techos y de las paredes 
se emplea la siguiente disolución: 


(1) NaGk, 
(2) PoSO4: 
(3) Caso 
(8) Ca(UMy> 


Esta disolución no puede almacenarse 
en cubos de hierro o en bidones, por cuan- 
o se desarrolla wn proceso químico que 
se expresa por la ecuación de la reac- 
ción... 


. En 0,1 1 de agua se han introducido 


10 g do aleación de rubidio con cinc des- 
prendiéndose en este caso 1,12 1 de gas 
(las condiciones son normales). La 
composición de la aleación es: ...% 
de Rb y ... % de Zn. 

Durante la electrólisis de una disolu- 
ción de sulfato de níquel (de ánodo sir- 


52. 


53. 


ve el níquel metálico, y de cátodo, el 
grafito) se desarrollan los siguientes 
procesos: en el cátodo ...., en el áno- 
ASA 

Durante la electrólisis de 1 1 de disolu- 
ción de cloruro de cobre (11) en el cátodo 
se depositaron 12,7 g de cobre, Si la 
densidad de la disolución p = 1 g/cm', 
entonces, el volumen (1) del gas des: 
prendido en el ánodo (medido en las 
condiciones normales) es igual a: 


(4) 2,24; 
(2) 4,48; 
(3) 6,72; 
(9 8,96. 


Las muestras de una aleación de hierro 
se han colocado 


(1) en agua destilada; 

(2) en agua saturada de oxígeno; 

(8) en agua saturada de una mexcla de 
gases, a saber, de oxígeno y de óxido 
de carbono (LV); 

(4) en agua a través de la cual se deja- 
ha pasar previamente hidrógeno 
gaseoso. 


La con n de la aleación transcurre 
más activamente en el caso 


. El estaño metálico blanco, al dejarlo 


permanecer al frío durante un período 
prolongado, pasa a la forma gris pulve- 
rulenta (antes, este fenómeno se deno- 
minaba «peste» o «enfermedad» de esta- 
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ño). Semejamte paso está relacionado 
con 


(1) modificación de Ja estructura cris- 
talina del estaño; 

(2) interacción con el nitrógeno del 
aire a bajas temperaturas; 

(3) variación de la presión parcial del 
oxígeno en el airo; 

(4) interacción con el vapor de agua 
existente en el aire húmedo. 


55. En el esquema ... se representa la 
carga de un acumulador de plomo, y en 
el osquema ..., Su descarga. 


o-E VR 


pe 


56, No reaccionará con el ácido nítrico 
concentrado: 


(1) Cuz 
(2) Ag 
(8) Cr; 
(4) Zo. 


57. No reaccionará con el ácido sulfúrico 
concentrado: 
(1) Cu 
(2) Fo; 
(2) Mg; 
(4) Zn. 
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58. 


59. 


SL. 


No reaccionará con el ácido clorhídrico: 
(1) Cu: 

(2) Fe; 

(3) AL 

14) Zo, 

No reaccionará con el agua: 


(8) Fe; 

(4) Na. 

En cuatro tubos de ensayo se encuen- 
tran polvos de óxido de cobre (II), 
de óxido de hierro (111), de plata y de 
hierro. Con el fin de identificar con 
exactitud estas sustancias, recurrien- 
do solo a un reactivo, a cada uno 
de los tubos de ensayo es necesario 
añadir la disolución: 

(1) de NaOH; 

(2) de HCl; 

18) HO; 

(4) Na¿COs. 

Si a la mezcla de polvos de dos sustan- 
cias simples de naturaleza química opues- 
ta —A, de color blanco plateado, y B, 
de color gris oscuro— se añaden varias 
gotas de agua que sirve de catalizador 
de la reacción, tiene lugar la reacción 
muy violenta de formación de la sus- 
tancia de composición ABj. La mez- 
ela de polvos constaba de ... y de 
La ecuación de la reacción de for- 
a de AB, es .... 


mal 
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62. 


63. 


65. 


¿Entre cuáles de las sustancias tomadas 
por pares y cuyas fórmulas se dan a con- 
tinuación (el electrólito se toma en 
lorma de disolución acuosa) se desa- 
rrollará la reacción química: 


(1) Za y MgCl,; 
(2) Pb y ZnSOy; 
(8) Au y AgNOs: 
(4) Fe y Cucl? 


13,7 g de un metal que forma el catión 
con la carga -+2 reacciona con agua 
liberando 2,24 1 de gas (las condiciones 
son normales). Este metal es; 

(1) Mgs 

(2) Ca; 

(3) Sr; 

(4) Ba. 


Al tratar con ácido nítrico concentra- 
do una mezcla do cobre y hierro se des- 
prendieron 4,48 1 de gas, y al tratar la 
misma mezcla con ácido clorhídrico, 
2,24 1 de gas (los volúmenes de los ga: 
ses se han medido en las condiciones 
normales). La masa (g) de la mezcla de 
cobre y hierro es: 


(4) 18,3. 


Los metales fundidos, al mezclarlos, 
reaccionan unos con otros, formando 
compuestos químicos como, por ejem- 


67. 


15 


plo, CuZns, Na,Pb, Ca,Sb,. Estos com- 
puestos llevan el nombre de: 


(4) soluciones sólidas; 
(2) compuestos interm: 
(3) compuestos intersti 
(4) aleaciones. 


me ese 
hee 
an 
200 200 
100 


CA 2040 60 80 bh 
raciado en masa. do 


. En la figura se representa esquemálica- 


mente el diagrama de fase que forman 
dos metales: el bismuto y el cadmio. 
Índica las zonas (a — d) que correspon 
den a los estados de fase del sistema 
cadmio — bismuto: 

Estados de fa: e des sistema Zonas 
11) Mezcla de Cá y Bi cristalinos 
(21 Líquido (masa. fundida) 


(3) Masa fundida líquida + Bi sólido 
(4) Masa fundida líquida + Cd líquido 


La corrosión electroquímica de los me- 
tales causante del mayor daño es: 


(4) la destrucción del metal al combi- 
narse éste con los óxidos de nitró- 
geno; 

(2) la combinación del metal con el oxí- 
geno del aire; 
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70. 
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(3) la destrucción del metal en el medio 
del electrólito relacionada con la 
aparición dentro del sistema de la 
corriente eléctrica; 

(4) combinación del metal con los óxi- 
dos de azufre (LV) y (VI). 


Sobre la velocidad de corrosión de las 
estructuras metálicas ejerce una influen- 
cia sustancial el carácter de la diso- 
lución de electrólito. Así, por ejemplo, 
un objeto metálico se somete a corro- 
sión más rápida si el electrólito contie- 
ne: 


(1) un oxidante en medio ácido a tem- 
peratura elevada; 

(2) un reductor en medio ácido a tempe- 
ratura moderada; 

(3) un oxidante en medio alcalino a baja 
temperatura; 

(4) un reductor en medio alcalino a 
temperatura elevada. 


La corrosión de los metales causa un 
gran daño a la economía nacional. Por 
esta razón, para luchar contra este fe- 
nómeno se utilizan tales métodos prin- 
cipales como . 

La completa solubilidad mutua de la 
plata y del oro se explica por el hecho 
de que 


(1) ambos, metales. pertenecen a los 


(2) ambos” metalos tienen propiedades 
físicas próximas; 


7h. 


72. 


(1) 
(2) 


(3) 


(3) los átomos de ambos metales tienen 
el llenado completo de los orbitales 
d y se disponen en el grupo 1 del 
sistema periód: 

(4) ambos metales tienen estructuras 
cristalinas idénticas y los radios 
atómicos casi iguales. 


El oro blanco que se utiliza, habitual- 
mente, en la orfebrería representa la 
siguiente aleación: 


(4) de oro y plata; 
(2) de oro y níquel; 
(8) de oro y cobre; 
(4) de plata y cobre. 


Los aceros aleados contienen, además 
de hierro, una cantidad considerable 
de otros metales. Dichos aceros poseen 
valiosas propiedades y se emplean am- 
pliamente en la industria. De aditivos 
de aleación sirven: Cr, V; Mo, W; Cr, 


Mn. 
¿Cuáles de estos aditivos es necesario 
utilizar para la obtención del acero que 
posea las propiedades enumeradas a 
continuación? 
Ejemplos de 
Propiedades artículos Aditivos 
Dureza excep- Aparatos tritura- 
mal dores, cajas fuertes 
Tenacidad y Motores de auto- 
ductilidad móviles, ejes, bas- 
tidores 
Resistencia a la Acero inoxidable 
corrosión 
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En la construcción de los aviones y on 
otros campos de la técnica moderna so 
emplean ampliamente aleaciones a hase 
de aluminio. El duraluminio contiene 


Si sobre la placa de aluminio se aplica 
un poco de disolución de cloruro de mer- 
curio (11), al cabo de cierto tiempo la 
placa se calienta y se cubro de una polí- 
cula. Representa los procesos operados 
en forma de ecuaciones de reacciones 
químicas: 

Ecuación de la 

proceso, reacción 

(1) Interacción de Al con HgCI, Ea 
(2) Formación de amalgama > 
(31 Oxidación al aire 


A un matraz cónico de 500 em? te vo- 
lumen y provisto de válvula de Bun- 
sen, un embudo cuentagotas y un tubo 
de evacuación vertieron una disolución 
de cloruro de cromo (111) acidulada con 
ácido clorhídrico y echaron polvo de 
cinc metálico Jlenando el espacio sobre 
la mezcla reactiva de gas inerte. Dejan- 
do que la disolución tome la coloración 
azul viva, le añadieron un exceso de 
disolución de hidróxido de sodio. Se 
formó un precipitado que contenía prin- 
cipalmente: 
(1) Cr(OH)»; 
(2) Cr(OH)a; 
(3) Zn(OH)a; 
(4) una mezcla de Cr(OH), y de 
Zn(0H).. 


76. 


a. 


78. 


.El cobre forma aleaciones con muchos 


otros metales; entre estas aleaciones la 
mayor importancia la tienen los bron- 
ces, el maillechort (la plata alemana), el 
latón y las aleaciones para monedas. 
¿A cuál de las composiciones insertadas 
a continuación corresponden las alea- 
ciones enumeradas? 


Composición de 18. ateación Nombre 

o Eb de Cu y 40% de Zn 

(2) 68% de Cu, 30% de Ni, 1% de Fe 
y 1% de Mn 

(3) Ñ0% de Cu y 10% de Sn 

(4) 80% de Cu y 20% de Ni 


El platino metálico os resistente fren- 
te a la acción de ácidos oxidantes con- 
centrados (HNO,, H,S0 4). Este metal 
se disuelve tan sólo al calentarlo en 
La ecuación de la reacción de 
disolución del metal en este reactivo 
ar 
Las propiedades metálicas en la serie 
Cr —Mo— W a medida que incre- 
menta el número atómico del elemento 
(1) se intensifican; 
(2) se debilitan; 
(3) quedan prácticamente invariables; 
(4) se debilitan y, Juego, se intensifican. 


En estado compacto, en las condiciones 
ordinarias, los metales vanadio, niobio 
y tantalio se distinguen: 


(1) por la capacidad de oxidarso por 
el oxígeno del aire; 
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(2) por la capacidad de reaccionar com 
las disoluciones de ácidos; 

(8) por la capacidad de reaccionar con 
las disoluciones de álcalis; 

(4) por una alta estabilidad química 
respecto a diferentes acciones quí- 
micas. 


80. Llena la matriz (el fragmento) del 
sistema periódico con todos los símbolos 
de metales que conoces. 


VA yA 


IDA ¡va YA va! 


CAPITULO 11! 


¡Qué conocimientos tienes en el 
campo de la tecnología químical 


$ 1. ¡Qué conoces sobre la obtención 
de los productos químicos más importantes! 


En todos los tiempos la cuestión: qué materiales 
se deben crear y qué propiedades se les deben 
impncti, ha sido y siempre será inseparable de la 
cuestión de por cuál método realizar este problema, 
Las respuestas a semejante cuestión de primordial 
importancia las da la tecnología, o sea, la ciencia 
sobre la producción industrial. 


Académico N. M. Zhávoronkov 


1. El proceso de obtención del ácido nítri- 
Co en la industria incluye varias etapas: 


(1) preparación de una mezcla de amo- 
níaco y aire; 

(2) oxidación del amoníaco a óxido de 
nitrógeno (11); 

(3) oxidación del óxido de nitrógeno(11) 
a óxido de nitrógeno (1V); 

(4) absorción del óxido de nitrógeno 
(EV) por el agua y obtención de 
HNO,. 


En el aparato de contacto, en presencia 
de catalizador, ze desarrolla la etapa 
+... Esta reacción es 

(a) endotérmi 
(b) exotérmica. 
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En la torre de absorción el agua entra 
desde arriba y la mezcla gaseosa desde 
abajo. La etapa .. . del proceso en un 
exceso de oxígeno se describe por la 
ecuación de la reacción química .... 
Durante la obtención de HNO, en la 
industria la reacción que transcurre en 
la torre de oxidación se desarrolla 
(1) con absorción de calor; 

(2) con desprendimiento de calor. 

En la mezcla para la obtención del óxi- 
do de nitrógeno (II) con catalizador 
de platino Ja relación entre los moles 
de amoníaco y de hidrógeno 1:2 es ópti- 
ma. El oxígeno en esta mezcla se en- 
cuentra 


(1) en cantidad insuficiente; 

(2) en exceso; 

(3) en correspondencia con Ja relación 
estequiométrica de los componentes 
iniciales. 


. Durante la producción del ácido sulfú- 


rico por el método de contacto se utili- 
za diferente materia prima que contie- 
ne azufre; pirita, azufre nativo, gases 
sulfurosos, desechos de metalurgia no 
ferrosa, sulfuros de metales no ferrosos, 
Al calcinar la.pirita en lecho fluidizado 
el proceso químico viene expresado por 
la ecuación . .. . En el aparato de con- 
tacto, en presencia de catalizador, a la 
temperatura de 450 ”C se desarrolla el 
proceso .. . . Actualmente, como cata- 
Jizador se emplea ... . En la torre de 


ulsorción tiene lugar la absorción del 
úvido de azufre (VI) por el ácido 
=ulfúrico concentrado y la formación 
ilel producto básico .... 


. Supongamos que el lector dispone de 


disolución al 96% de ácido sulfúrico 
cuya densidad es de 1,84 g/cm”. Para 
obtener 500 g de disolución con la frac- 
ción en masa del ácido sulfúrico igual 
a 50% será necesario mezclar 

(1) 495 cm de H¿O y 5 cm? de H;S04; 
(2) 474 cm? de H;O y 14 cm* de H¿SO, 
(3) 474 cm* de H;0 y 26 cm? de H:SO4; 
(4) 475 cm* de HO y 25 cm? de H¿SO,. 


. Para la síntesis del amoníaco, como 


materia prima inicial se utiliza la mez- 
cla de nitrógeno e hidrógeno. En la 
columna de síntesis los gases reaccionan 
a temperatura elevada, en presencia de 
catalizador y a alta presión de acuerdo 
con la ecuación de la reacción ... . 
Las condiciones de la realización de 1 
reacción en la columna de síntesis son 
las siguientes: la temperatura 
Ja prosión ... y el catalizador 
El rendimiento (%) del producto fun- 
damental, es decir, del amoníaco, cons- 
tibuye: 

(1) de 40 a 20; (3) de 50 a 60; 
(2) de 30 a 4 (4) de 70 a 80. 


El ácido fosfórico se obtiene a partir 
de la fosforita de acuerdo con la reacción 


Cas(POp)r ++... CASO p + >. 
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8. El fosfato de calcio natural sirve de 
materia prima inicial para la obtención 
del fósforo en hornos eléctricos especia- 
les, por calentamiento de óste junto 
con la arena y el carbón. La ecuación 
total del proceso es: 


CoxPOj)a + 3510, +350=.... 


9. En Ja industria, el ácido clorhídrico 
so obtiene por el método sintético y por 
el de sulfato. En el primer caso el clo- 
ruro de hidrógeno se forma como resul- 
tado de la reacción entre ... 
en ol segundo, de acuerdo con la reac- 
ción .. 

10, La obtención del silicio en la industria 
se realiza reduciendo el dióxido de 
licio mediante el carbón en hornos el 
tricos. Los productos de reacción so! 
(0 Si; 

(2) Si y COz: 
(3) Si, CO, e impureza de SiC; 
(4) SiO, CO e impureza de SiC. 


. Uno de los productos más importantes 
de la industria química —la sosa— se 
produce por el método de Solvay, basa- 
do en la reacción del cloruro de sodio 
con el amoníaco y el dióxido de carbo- 
no. En este caso se obtiene 
(1) NHHCO5; 

(2) NaHCOy; 
(8) NAC; 
(4) (NH¿JCO 70 
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14. 


que se somete a filtrado y, por calenta- 
miento, se transforma en sosa calcinada 
(carbonato de sodio anhidro) de acuerdo 
con la reacción .. 


. La obtención industrial de la potasa, 


o sea, del carbonato de potasio, se rea- 
liza por distintos procedimientos: 


(1) a partir de la ceniza de madera; 

(2) por carbonización de la lejía potá- 
sica; 

(3) directamente a partir de las sales 
de potasio; 

(4) por el método de formiato. 


El proceso de obtención de la potasa 
descrito por la ecuación de la reacción 
2KOH + CO, =K¿C0, + H¿0 — per- 
tenece al método ..... 


. El boro encuentra una amplia aplica- 


ción en la técnica moderna. Este ele- 

mento se obtiene reduciendo el óxido 

de boro (111) por el método térmico de 

magnesio: 

BO) +3Mg=.... 

El óxido do boro (111) se obtiene por des- 

composición: 

(1) de boranos; 

(2) de ácido bórico; 

(3) de bórax; 

(4) de sales cálcicas de ácidos polibóri- 
cos. 


Las más variadas ramas de la industria 
son consumidores del hidróxido de sodio 
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(de la sosa cáustica). El hidróxido de 
sodio se obtiene por diferentes métodos: 


(1) por electrólisis de la disolución de 
sal común (empleando cátodus de 
hierro y ánodos de grafito); 

(2) por electrólisis de la disolución de 
sal común (empleando cátodo de 
mercurio); 

(8) por calentamiento de la disolución 
de sosa con lechada de cal; 

(4) por el método de ferrita. 


El método de obtención de NaOH cono- 
cido ya por los alquimistas es ..., 
y su ecuación de la reacción es... . 
El superfosfato se obtiene tratando 
con ácido sulfúrico los concentrados de 
apatita o las fosforitas naturales — 
triturados previamente — según el es- 
quema 


Cus(PO4)a + 2H50, = 


. El superfosfato doble, wn abono con 


el contenido de fósforo más alto que en 
el superfosfato, se obtiene tratando la 
fosforita con ácido fosfórico, de acuer- 
do con el esquema: 


Cay (PO ¿lar GH¿PO, ==. 


+ El abouo fosfórico concentrado llamado 


precipitado, que se disuelve bien en 
ácidos orgánicos. se obliene por neutra- 
lización del ácido fosfórico mediante 
el hidróxido de potasio, de acuerdo con 


18. 


19. 


20. 


el esquema 
H,PO, + COM) = ++. 


La neutralización del ácido fosfórico 
por medio del amoníaco da la posibili- 
dad de obtener un abono valioso: 


(4) salitres; 

(2) saramofos»; 

(3) harina de hueso; 
(4) harina de fosforita. 


Durante la neutralización de 10 1 
de disolución al 20% de amoníaco 
(p =1 gícm?) con el ácido nítrico se 
forma salitre amoniacal cuya masa 
(kg) es igual, aproximadamente, a 


qt 


(4) 18,8. 


En la industria, el hidrógeno se obticne, 
principalmente, a partir del metano na- 
tural; el método se basa en la conver- 
sión del vapor de agua y en la del oxígo- 
no del metano: 


CH, + H¿0 — CO + 3H; 
20H, + Oy > 200 + 4H, 


con la subsiguiente oxidación catalítica 
del CO mediante el vapor de agua de 
acuerdo con el esquema .... 


$ 2. ¡Cómo se obtienen los metales! 


Cuando se procede a hablar acerca de los problemas 
de la materia prime, pronto, el centro de gravedad 
so transpone a la discusión de cómo resultan las 
cosas con los metales, En este caso es muy oportuno 
decir: ¡preocupémonos por los metales! 

Siegfried Poller 


1. La obtención de los metales a partir de 
las menas es la tarea de la metalurgia. 
Según sean los métodos de obtención 
de los metales se diferencian: 


(a) la pirometalurgia; 
(b) la metalotermia; 

(c) la hidrometalurgia: 
(d) la electrometalurgia. 


Analiza los ejemplos aducidos a con- 
tinuación e indica el tipo del proceso 
metalúrgico: 

Método de obtención del metal — "Tipo del proceso 


(1) Obtención de metales con 
la ayuda de la electrólisis 

(2) Reducción de metales a par- 
tir de sus compuestos por 
otro metal más activo 

(3) Obtención do metales a 
partir de las menas con la 
ayuda de las reacciones 
de reducción a altas tem- 
peraturas 

(4) Obtención de metales a par- 
tir de las disoluciones de 
sus sales 


2. Metales de pureza lo suficientemente al- 
ta se obtienen por el método de hidro- 
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genotermia. A este método pertenece 
la obtención del metal por la reacción 
(1) Zn0 + C= Zn + CO; 
(2) TiCl, + 2Mg = Ti + 2MgCl,; 
(8) M0O, + 3H, = Mo + 3H,0; 
(4) CuSO, + Fe = Cu + FeSO,. 


3. La afinación del cobre o del níquel 
por electrólisis pertenece al siguiente 
método de obtención del metal: 

(1) metalotermia; * 
(2) electrometalurgi 
(3) aluminotermia; 
(4) hidrogenotermia. 

4. El mineral más importante que contie- 
ne cerca de 7% de litio es el espodúmeno 
Li,O-Al,O,-4SiO,. La última etapa de 
producción del litio es la electróli- 
sis de su cloruro. La transformación 
del espodúmeno en LiC1 pasa por varias 
etapas. Representa en forma de esque- 
ma de la reacción cada una do las eta- 
pas. 


Paquema 
Etapa del proceso dela reacción 


(1) Tratamiento del mineral 
desmenuzado con ácido sul- 


ico 
(2) Lixiviación del sulfato de 
litio con af la preci- 
pitación del carbonato ... 
(3) Transformación del carbo- 
nato en cloruro ... 
(4) Descomposición electrolíti- 
ca de la masa fundida de 
Licl (en su mezcla con 
Kch 
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5. ¿Qué metal no se puede obtener en for- 
'ma pura a partir de su óxido recurrien- 
do a la reducción con hidrógeno: 

(1) volframio; — (3) calcio; 
(2) hierro; (4) molibdeno? 


6. Para la obtención de imetales a partir 
de sus óxidos en Ja industria como reduc- 
tores se utilizan .... 

7. Para la obtención del potasio metálico 
no se puede utilizar el método que con- 
siste en lo siguiente: 


(1) en el desplazamiento del potasio a 
partir de KC] fundido mediante el 
sodio; 

(2) en la electrólisis de la masa fundida 
KCl — NaCi con la obtención de 
una aleación de sodio y potasio y 
con la separación del potasio por 
destilación; 

(3) en la reducción de KC] durante su 
calentamiento a vacío con aluminio; 

(4) en la electrólisis de la masa fundida 
de cloruro de potasio. 


8. Durante la electrólisis de la masa fun- 
dida de 234 g de cloruro de sodio se 
forma sodio metálico cuya masa (g) es: 
(1) 23; (3) 69; 

(2) 46; (4) 92: 


9. Los minerales naturales son: la bauxi- 
ta, la cuprita, el yeso, la dolomía y Ja 
pirita. El magnesio se puede obtener a 
partir de ..... 
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10. 


tí. 


12. 


En la industria, el magnesio con alto 
grado de pureza se obtiene por descom- 
posición electrolítica 


(1) de la masa fundida de Mg(OH),; 
(2) del agua de mar que contiene Mg?” 
(8) de la masa fundida de MgÚla: 
(4) de la masa fundida de la dolomía. 


El magnesio es el segundo elemento 
metálico en cuanto a su contenido en el 
agua de mar. La separación del mague- 
sio a partir del agua de mar incluye va- 
rios procesos cada uno de los cuales pue- 
de representarse por el esquema corres- 
pondiente de Ja reacción. 


Esquema, 
Proceso. dela reacción 


(1) Precipitación del Mg** en 
forma de hidróxido me- 
diante cal viva 

(2) Tratamiento del precipita- 
do separado por una mezcla 
de disoluciones de HCL y 


¡ción de la disolución 
obtenida de cloruro de mag- 
mesio de la impureza de 
Ca** precipitada en forma 
de sulfato 

(4) Concentración por evapora- 
ción de la disolución de clo- 

uro de magnesio y clectró- 

lisis de su masa fundida 


(3) 


Durante la electrólisis de la masa fun- 
dida del cloruro de calcio se separan: 
en el cátodo ...., y en el ánodo .... 
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13. Durante la electrólisis de la disolu- 
ción de hidróxido de potasio utilizando 
los electrodos de carbón en el ánodo se 
han obtenido 500 cm? de gas. ¿Qué 
sustancia y en qué cantidad se separará 
en el cátodo: 


(1) potasio, 0,87 g; (3) hidrógeno, 
500 em; 

(2) potasio, 1,75 g; — (4) hidrógeno, 
1000 cm? 


14. Durante la producción del aluminio se 
somete a electrólisis Ja masa fundida 
de; 

(1) hnuxita (AL,Oz- H,0); 

12) alómina (AlOj); 
(3) criolita (NazAlEs); 
(45 ALO, en criolita. 


15. A continuación se exponen los nombres 
y la composición de las menas de alu- 
minio. ¿Cuáles serán las composiciones 
de estas menas representadas como fór- 
mulas químicas? 

Fracción en masa, % 
Fórmula 
Nombre de la mena de Al,O, de HO — química 


(1) Hidrargilita 65,3 34,7 
(2) Diásporo 85,0 15,0 


16. Al someter a electrólisis 1 t de Al,Oy 
se puede obtener aluminio metálico 
con una masa (kg) de: 

(4) 265; (8) 795; 
(2) 530; (2) 1000. 


2% 


17. 


18. 


19. 


21. 


Para la fundición del aluminio en los 
hornos eléctricos se hace uso de la crio- 
lita. La criolita artificial puede obte- 
nerse tratando la mezcla que contiene 
1 mol de AL(OR), y 3 moles de NaOH con 
ácido fluorhídrico. La ecuación de esta 
reacción es . 
Los minerales más difundidos que con- 
tienen cine son la calamina (carbonato 
de cine de fórmula química ..-) y la 
blenda decinc (de fórmula química . . .). 
La obtención del cinc a partir de estos 
minerales se describe por las siguientes 
ecuaciones de las reacciones químicas: 


El cobre se obtiene a partir del mineral 
malaquita por las reacciones . . . 


. Uno de los métodos de obtención del 


cobre a partir de la mena que contiene 
este metal en forma do sulfuro de 
cobre (1) esel siguiente. Primeramente, la 
mena se somete a calcinación en una 
corriente de aire, desarrollándose en 
este caso la reacción ... . Seguida- 
mente, la mena calcinada se mezcla con 
una cantidad dos veces menor de mena 
sin calcinar. sometiendo la mezcla obte- 
nida a calcinación sin acceso de aire. 
La ecuación de la reacción del proceso 


CA 
Para la obtención del cobre se utiliza 
la mena que contiene el mineral cal- 
copirita CuFeS¿. ¿Qué masa (g) de 
cobre metálico se puede obtener a partir 
de 1 kg de este mineral, suponiendo que 
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el proceso pirometalúrgico se desarrolla 
con un rendimiento igual al 100%: 
(1) 173; (3) 519; 

(2) 346; (4) 6922 

El proceso pirometalúrgico de obten- 
ción dol cobre puedo expresarse por la 
reacción total ... 

22, Valiéndose de la electrólisis es posible 
realizar la afinación de los metales. 
¿Qué ánodo se debe utilizar al obtener 
cobro electrolíticamente puro si se so- 
mete a electrólisis el cloruro de cobre 
(1D): 

(0 Pr 
(2) C; 

(3) Ni; 
(4) Cu? 

23. Al reducir totalmente con hidrógeno 
79,5 g del polvo de óxido de cobro(11) 
se formó cobre metálico con una masa 


(g) de: 
(8) 03,5; 

(2) 39,7: (4) 79,5. 

¿Cuál es la fracción en masa de los mo- 

tales en la mezcla dospués de la rodue- 

ción térmica de 31.9 g de la mezcla 

de óxido de cobre (1) y de óxido de 

hierro(111), si como resultado se forma- 

ron 9 g de agua: 

(1) 22% de Cu y 78% de Fe; 

12) 14% de Cn y 89% de Fe; 

(3) 50% de Cu y 50% de Fe; 

(4) 75% de Cu y 25% de Fe? 
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25. 


26. 


27. 


28, 


29. 


Durante la electrólisis de la disolución 

de sulfato de cobre en los electrodos 

inertes se separan: 

(1) Cu, SOs; 

(2) Cu, Oj; 

(3) Cu. Ha; 

(4) Ha: Oy. 

¿Cuál es la composición principal expre- 

sada en fórmulas químicas de las menas 

de hierro enumeradas a continuación? 
Mena Fórmula 

(1) Limonita a 

(2) Hematites 

1 Magnetita 

14) Siderita 

¿De qué mena es más ventajoso extraer 

el hierro: 


(1) de la hematites; (3) de la limonita; 
(2) de la magnetita; (4) de la sidorita? 
¿Qué masa (kg) de hematites roja que 
contiene el óxido de hierro(11I) (su frac- 
ción en masa es de 78% y el resto son 
impurezas ajenas) se necesitará para 
obtener 1 t de aleación con la fracción 
en masa del hierro igual a 95%: 

(1) 950; (3) 1600; 

(2) 1357; (4) 1740? 

El hierro se obtiene a partir de las me- 
nas por reducción de sus óxidos con 
coque y con óxido de carbono(11) en 
altos hornos. En este caso se produce el 
hierro colado que, además del hierro, 
contiene como impurezas ..... 


21 


30. 


31. 


32. 
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El quimismo de la reducción del hierro 
a partir del óxido de hierro (111) en el 
proceso realizado en altos hornos se 
puede representar en forma de cuatro 
etapas principales a las cuales corres- 
ponden las siguientes ecuaciones de las 
reacciones: 
Ecuación de 
Etapa del proceso Ta reacción 

(1) Formación del óxido de hierro 

1, 11D, 
2 peteción a óxido de hierro 

( 
a Heduce ón a hierro metálico 

or el óxido de carbono (11) 
4 Reducción a hierro metálico 

por medio de coque 


Durante la reducción del hierro a par- 
tir de la mena pueden reducirse parcial- 
mente las impurezas contenidas en la 
mena, Escribe las ecuaciones de las 
reacciones de reducción de las siguien- 
tes sustancia 
(1) SiO, + C+. 
(2) MnO + CO. 
(8) CaPO)¿+C 


En Ja mena inicial, como impureza, ostá 
presente habitualmente el azufre en 
forma de compuestos CaSO, o FeS,. 
En el proceso de reducción del hierro 
el azufre se transforma 


(1) en SO; 
(2) en 15; 
(3) en CSy; 
(6) en Fes, 


33. El gas que sale del alto horno se dono- 
minagas del tragante o gas del alto 
horno. El gas del tragante tiene la si- 
guiente composición en las fracciones 
en volumen: 32,0% de CO; 14,0% de 
CO, y 54,0% de Na. ¿Cuántos metros 
cúbicos de aire se necesitarán para la 
combustión de 1 m* de este gas: 

(1) 0,16; (3) 0,8; 
(2) 0,32; (4) 1,62 

34. El en método Bessemer de obtención del 
acero como oxidantes intervienen . . ., 
y Como reductores, .... 

35, Durante la obtención del acero en Ja 
producción por el método Martin la eli- 
minación por «quema» de las impurezas 
a partir del hierro colado tiene lugar a 
costa de la oxidación del silicio por me- 
dio del óxido de hierro (111), de acuer- 
do con la reacción .... 

36. En los convertidores Thomas durante 
la transformación de hierro colado con 
alto contenido de fósforo este último se 
evacua a la escoria. Para lograrlo, a 
la carga del convertidor se añade cal cal- 
cinada ... . La eliminacción dol fós- 
foro encuentra su reflejo en la ecuación 
de la reacción .... 

37. En el acero dulce (hierro maleable) la 
fracción en masa (%) dol carbono cons- 
tituye 


(1) de4a45; (8) desde 0,3 hasta 
(2) cerca de 4,7; (4) menos de 0,3, 
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38. 


40. 


4 
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Durante la producción del hierro cola- 
do en el alto horno para cada 1000 t 
de mena se gastan cerca de 180 t de ca- 
liza, Por cuanto en este caso se forman 
350 t de escoria, aproximadamente, la 
fracción en masa (%) de la impureza 
en la mena constituirá: 


(4) 10; (8) 25; 
(2) 18; (4) 35: 


Uno de Jos métodos de obtención de 
metales purísimos es la síntesis de car- 
bonilos de motales con su subsiguiente 
descomposición. En el caso de purifi- 
cación del acero estos procesos se expre- 
san en forma del siguiente esquema: 


r r 
A rd La SE 
¿89 pariticado) (vuritcado) 

En la metalurgia de los polvos el polvo 
de hierro se obtiene por descomposición 
del pentacarbonilo de hierro. Para ob- 
toner 2 kg de hierro en polvo se necesita 
la siguiente masa (kg) del pentacarbo- 
nilo de hierro: 


(m7 (3) 5; 
(2) 3 (4) 1. 


El método de aluminotermia que con- 
siste en reducir motales a partir de sus 
óxidos dando fuego a la mezcla de estos 
óxidos junto con polvo de aluminio, fue 
descubierto a finales del siglo pasado 
por el conocido químico ruso .... 


42. 


43 


46. 


47. 


Por el método de aluminotermia se 
obtiene 


(1) Mg 
(2) Cu; 
(8) Cr, 
(4) K 


metálico. 

¿Qué sustancias es necesario tomar para 
la obtención del cromo por el método 
de aluminotermia: 

(4) Cr, ALOy 

(2) Cr, Al; 
(3) CrzOy, ale o; 
(4) Cr¿Oy, Al 
La ecuación de la reacción para la ob- 
tención dol eromo por el método de alu- 
minotermia es E 
Para uhtener 39 g de cromo a partic 
de su óxido empleando el método de 
aluminotermia es necesario tomar una 
muestra pesada de aluminio con la masa 
(g) igual a 


(8) 27; 
(4) 40.5. 


La mena más difundida para la obten- 
ción del cromo es ... cuya fórmula 
0 gas 

La fracción en masa (%) del cromo en 
el ferrocromo obtenido por reducción 
de la cromita constiluyo 

6) 48; 

(4) 32. 
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49. 


Uno de los procedimientos industriales 
para la producción del caleio metálico 
es la calcinación del óxido de calcio 
junto con el aluminio metálico a vacío 
profundo. Desde el punto de vista 1eó- 
rico, para la obtención por este método 
de 100 kg de calcio se debe gastar la 
siguiente cantidad (kg) de aluminio: 
41) 135; (8) 45; 

(2) 67,5; (4) 22,5. 

En la naturaleza se encuentra el mine- 
ral oritrina Co,(AsO),-SH,¿O. que es 
producto de meteorización de Ja cobal- 
tina (cobalto brillante CoAsS) y de los 
arsoniuros de cobalto y níquel. Ápar- 
tir de esta mena se obtiene cobalto. 
Para la producción de 1 kg de co- 
halto es necesario transformar ... kg 
de esta mena (Jas pérdidas en la produe- 
ción se pueden despreciar). 

Al reducir 1,82 g de óxido de vana- 
dio mediante el calcio metálico se obtu- 
vieron 1,02 g de vanadio puro. La fór- 
mula del óxido de vanadio es . 
y la ecuación de la reacción de reduc- 


lo de obtención de metales 
(o de su purificación) no puedo emplear- 
se para obtener metales con un grado de 
pureza muy alto: 


(1) fusión por zonas; 

(2) refusión en el vacío; 

(8) descomposición de los compuestos 
volátiles de los metales; 


(4) reducción electrotérmica de los me- 
talos? 


52. A través de las disoluciones —conecta- 
das en serie al circuito de corriente con- 
tinua— de nitrato de plata, de sulfato 
de cobre(11) y de cloruro de oro ([II) se 
dejó pasar la corriente eléctrica de 5 A 
de intensidad durante 20 min. La masa 
(2) de los metales depositados en los cá- 
todos constituyó: 


(1) Ag, 4; Cu, £; Au, £; 
(2) Ag, 3,35; Cu, 4; Au, 2; 
(3) Ag, 6,7; Cu, 2; Au, 
(4) Ag, 6,7; Cu, 4; Au, 42. 


53. El titanio, el metal más importante 
para la técnica moderna, se obtiene a 
partir de las menas do titanio beneficia- 
das, tratándolas con el fin de separar 
el dióxido de titanio TiO,. El dióxido 
separado se transforma en cloruro de ti- 
tanio (LV) valiéndose de carbono y clo- 
ro, de acuerdo con la reacción .... 
Seguidamente, se emplea el método do 
obtención industrial del titanio ela- 
borado en 1940 que recibió el nombre 
de método 
(4) hidrogenotérmico; 

(2) magnesiotérmico; 
(3) electrolítico; 
(4) aluminotérmico. 


El proceso se desarrolla de acuerdo con 
la roacción .... 
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56. 


El mineral principal que contiene plomo 
es la galena POS, El plomo se obtiene en 
dos Stapas: por caleinación según el 
esquema y por interacción del 
producto de reacción con el coque y el 
oXí 


. El mineral casiterita sirve de material 


inicial para la obtención del estaño: 
(1) por reducción con el carbono; 

(2) por maguesiotermia; 

(3) por electrólisis; 

(4) por hidrogenotermi 


La ecuación de la reacción de este pro- 
coso eS... 

Las menas honeficiadas de volframio 
que contienen CaWO, ó FeWO, se 
transforman en H¿WO,, descomponien- 
do este último compuesto a óxido de 
volframio (VI), A las temperaturas del 
orden de 1000%C el óxido de volframio 
se reduce con el hidrógeno de acuerdo 
con la reacción .... 


+ Los metales que se encuentran en esta- 


do nativo som: 


(8) Ga; 
(4) Ag. 

. El manganeso en forma de manganeso 
silícico se obtiene de acuerdo con la 
siguiente reacción: 


r 
(1) MnO, + 20 > Mn + 2C0; 
(2) MnO, + Si > Ma + SiO; 


(3) 3Mn,0, + 8Al > 9Ma + 4A1,0s; 
electrólisis 
(4) 2M9S0, + 2H,0 ———— 2Mn + 
+ 01) + 2H¿50,. 

59. La tostación del mineral cinabrio .... 
leva a Ja obtención del mercurio según 
el esquema -... 

60. Uno de los métodos para extraer el oro 
a partir de la mena es el de cianuro. Su 
esencia viene expresada por las siguien- 
les ecuaciones de las reacciones quími- 
cas: 

(1) 4Au + SKCN + O, + 211,0 = 

. - +4KOH; 

(2)... + Zn = Kal2níCN4) + 240. 

61. El primer manual de metalurgia en Ru- 
sia fue publicado por el científico 


(1) P. P. Anósoy; 

(2) LP. Bardin; 

(3) M. V. Lomonósov; 
(4) D. K. Chernov. 


$ 3. Materiales de construcción modernos: 
el vidrio y el hormigón 


Para el día de hoy la parte de los artículos de 
silicatos en el volumen total de la producción 
industrial es bastante grande. Además. están aún 
lejos de agotarse las diversas posibilidades para 
la elaboración y el mejoramiento de la materia 
prima de silicatos. 

A. Hútter 


1. Los vidrios de silicatos representan 
(a) cuerpos cristalino: 
(b) cuerpos amoríos. 


¿Cuál de los gráficos corresponde a la 
variación de su volumen Y con la tem- 
peratura 7 en el proceso de calenta- 
miento? 


ro 


enn draniento 


2. En la composición del vidrio común 
entran: 


(1) NajO; SiO4; 
(2) Na¿O, Ca0, SiOj: 
(3) K¿0, Ca0, SiOs: 
(4) Na,O, AO, SiOy, B¿Oy, Al,Oy. 


3. El proceso de obtención del vidrio 
común viene expresado por la siguiente 
ecuación «química: .. 

A. Al producir el vidrio, a veces, la sosa 
se sustituye por la meczla más barata 
de sulfato sódico y carbón. En este ca- 
so, la reacción se desarrolla de acuerdo 
con el esquema ... 

5. Para la producción de la vajilla de me- 
sa se utiliza vidrio cuya composición 
en fracciones en masa es: 75% de SiO, 
9,0% de CaO y 16% de Na,O. En esta 
claso de vidrio a 1 mol de CaO corres- 
ponden ... mol de NajO y... mol 
de SiO,. La composición química de 
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este vidrio puede expresarse por la fór- 
mula .... 

Para la obtención de tela de vidrio se 
utiliza vidrio que contiene, en fraccio- 
nes en masa (9%): 


Sílico 54 
Alúmina 14 
Oxido de boro 10 
Óxido de calcio 16 
Óxido de magnesio 4,0 
Oxido de sodio 2,0 


Al disponer los componentes señalados 
según el crecimiento de sus fracciones 
molares, es posible exprosar la composi- 
ción química del vidrio con la fórmu- 


isos: 
+ Para la obtención del vidrio do color en 


la carga inicial se introducen aditivos; 
el óxido de cobalto (11), el óxido de 
manganeso (UI), los compuestos del 
hiorro (LI), el óxido de cromo (III). 
¿La adición de qué óxido determina el 
color del vidrio? 
Color del. vidrio Adítivo 
(1) Azul Mea 
12) Verde-esmeralda 
(3) Violeta 
(4) Verde 
El carbonato de sodio imprescindible 
en la producción del vidrio, práctica- 
mente, no se encuentra en la naturale= 
za. Éste se obtiene por métodos indus- 
triales a partir del cloruro de sodio. 
El primer procedimiento industrial de 
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obtención de la sosa a partir del clo- 
ruro de sodio fue elaborado por Leblanc 
en 1789. La sal común se sometía pri- 
mero a tratamiento con ácido sulfúrico 
concentrado, luego, el producto ob- 
tenido se mezclaba con caliza y carbón y 
fundía en el horno. La sosa se extraía 
de la aleación enfriada por lixiviación 
mediante el agua. De este modo, el 
proceso descrito se puede representar 
en forma de tres etapas principales por 
medio de las ecuaciones .. 

9. Lo sosa que se utiliza on la producción 
del vidrio puede obtenerse también por 
el método de amoníaco (método Solvay). 
En este caso el proceso, asimismo, se 
desarrolla en tres etapas: 


(1) la disolución concentrada de cloru- 
ro de sodio se satura de amoníaco 
y, después, se deja pasar a través de 
ésta, bajo presión, el óxido de car- 
bono (LV); 

el hidrocarbonato de amonio for- 
mado entra en reacción de inter- 
cambio con el cloruro de sodio; 

el precipitado obtenido del hidro- 
carbonato de sodio se separa por 
filtración y, seguidamente, se 
somete a calcinación. 


1% 


(8) 


Las ecuaciones de las reacciones ex- 
puestas son ... 

10. Las disoluciones de hidróxido de sodio 
se conservan en recipientes de plástico, 
y no de vidrio, por cuanto el vidrio in- 
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cIuye en su composición . .... que reno- 
ciona con NaOH por la reacción . 


. El proceso de decapado del vidrio por 


medio del ácido fluorhídrico se puede 
expresar mediante la ecuación ... 
El vidrio para la fabricación do lentes 
ópticas y cristal decorativo se obtiene 
sustituyendo CaO en Ja composición 
de la carga del vidrio común por 


ít) CoO0; 
(2) B205; 
13) Mo¿0y; 
(4) PO. 


Hace relativamente poco se lan creado 
vidrios fototropos los cuales, bajo la 
acción de la luz, se enturbian o toman 
cierta coloración, pero en un local mal 
iluminado rotornan al estado inicial. 
Semejante vidrio contiene suspensión 
coloidal en forma de AgCl o AgBr que 
son sensibles a la luz y se descomponen 
bajo su acción: 


(4) la reacción a la luz es... .; 
(2) la reacción en la oscuridad es .... + 


El vidrio % silicatos con aditivos do 
Na¿B¿O, 6 HBO, posee estabilidades 
térmica y tai elevados; este vidrio 


lleva el nombre de ... y su composi- 
ción en fracciones en masa (%) es: 
SiO, gl CO 05 
Al,Os + Feg0z 2 NajO 4,5 

.. 12 
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15. Un material aglutinante de amplio uso 
es el cemento común (0 el cemento por- 
tland). En su composición entran los 
siguientes componentes principales: 


(1) Ca(OH)a, SiOz, H20; 
(2) CASO,-5H¿0, CaSOj 
(8) Ca0, SiO,. AlOy; 

(4) MgCl,, MgO. 

16. Como materia prima principal de la 
industria de materiales de construcción 
Ámtervienen , 204 00.1 0.01 
Su composición principal puede expre- 
sarse, respectivamente, por las fórmu- 
las... 


17. Para obtener cemento la mezcla fina- 
mente triturada de caliza con arena y 
arcilla (así como con una cantidad pe- 
queña de óxido de hierro (111) como ca- 
talizador) se somete a calcinación en 
un horno rotatorio especial. En este 
caso se forma una masa granulada sin- 
terizada que se denomina ... y que 
es producto semiacabado que se tritura 
en molinos de bolas para obtener el 
producto final. El proceso de calcina- 
ción puede representarse en forma de la 
reacción .... 

18. El componente principal del cemento 
de alúmina es el aluminato de calcio 
Ca(AlOj)s. El proceso de fraguado de 
este cemento viene condicionado, por 
excelencia, por la hidratación del me- 
taaluminato con la separación simultá- 
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21. 


nea del hidróxido de aluminio, de acuer- 
do con la ecuación de la reacción ... . 
La composición mineralógica del ce- 
mento portland se forma, principalmen- 
te, de los compuestos ..., +. Y... 
así como, en parte, de . .... El fragua- 
do del cemento viene condicionado 
por las reacciones .. 

Las propiedades más importantes del 
cemento son: 


(1) resistencia mecánica; 

(2) insolubilidad en agua; 

al frío; 

de absorción de los soni- 


dos; 

(5) baja conductibilidad térmica; 

(6) conductibilidad eléctrica. 

El enunciado... es erróneo. 

La tecnología de producción del cemen- 
to incluye tres etapas principales: 


>—R...>...-» Cemento. 


¿En qué secuencia deben incluirse en 
el esquema las etapas del proceso tecno- 
lógico enumeradas a continuación? 


(1) Tostación de la roca de caliza y ar- 
cilla o de la mezcla de arcilla con 
caliza; 

(2) trituración del clínquer en los moli- 
nos de bolas reduciéndolo a polvo 
fino; 

(3) preparación de la meczla de materia 
prima. 
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23. 


24. 


25. 
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El cemento de magnesio estable a la 
acción de ácidos y álcalis se fabrica a 
partir de la mezcla do una disolución 
concentrada de MgCl, (al 30%, apro- 
ximadamento) y de MgO previamente 
calcinado. Durante el endurecimiento 
de este cemento se forma un polímero 
inorgánico de composición ... . 

La mezcla de cemento con arena y grava 
se denomina ... ., y el material obteni- 
do al introducir en éste una armazón 
de barras de hierro Jleva el nombre de 


Para preparar el hormigón que se em- 
plea en la fortificación y en la construc- 
ción durante el invierno se utiliza 


(1) el cemento de alúmina; 
(2) el cemento de magnesio; 
lA el cemento portland; 

(4) el cemento puzolánico. 


Se denominan hormigones Jas mezclas 
formadas por cemento y relleno natural 
o artificial con partículas de divorsos 
tamaños y agua. El hormigón se puede 
clasificar 


(a) por su densidad; 

(b) por su composición (clase de relle- 
10): 

(e) por el método de elaboración; 

(d) por el empleo. 

Señala el principio de la clasificación 

(a—d) para cada clase de hormigón enu- 

merada a continuación: 


26. 


Princtplo de 1a 
Clase de hormigóh asificación 
(1) Para revestimiento, papas ... 
vimento, para la protección 
contra la irradiación 
(2) Con arena de cuarzo, hor- 
migón vibrado y prensado, 
hormigón colado 
(3) Ligero, pesado, muy pesado 
14) Con relleno ligero (hormi- 
n de piedra pómez, ce- 
jular), con arena de cuarzo, 
de grava, de escorias (de 
carbonilla) 


El hormigón armado que es el material 
principal de construcción en las obras 
de construcción modernas posce las 
siguientes propiedades: 


la compresión y ala 


(2) buena moldeabilidad; 
(3) altas características aislantes; 
(4) el precio relativamente bajo. 


La siguiente propiedad del hormigón 
armado: ..., se utiliza para la cons- 
trucción de bóvedas de paredes delga- 
das de gran diámetro. 


CAPITULO 1Y 


Comprueba tus conocimientos 
con los tests combinados 


¿Acaso existe un ámbito de artes mecánicas que 
ho necesite conocimientos de química? ... Si 
la humanidad tuviera que elegir entre todas las 
ciencias solamente tres y, además, haciéndolo con 
arreglo a nuestras necesidades, sería conveniento, 
entre todas las ciencias, dar preferencia a la mecás 
nica, a la historia natural y a la quíral 


Denis Diderot (17131784) 


4. La serio (*) de elementos representada 
en la figura lleva el nombre de: 


(1) actínidos; (L1) lantánidos. 
L a] 
=1 


lr delo Erafve]io 
v]eaju BC EseamdNo| Cr 


nu 


Todos los clomentos de esta familia per- 
tenecen: 

(4) a los elementos s; 

(2) a los elementos 

(3) a los elomentos d; 
(4) a los elementos f. 
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h. 


En estado libre éstos representan ... 
típicos y en los compuestos acusan el 
siguiente número de valencia o de oxi- 
dación más característico: 

()+4 (o) +3; 

(1) +2 (d) +4. 

A medida que aumenta la carga del 
núcleo el tamaño de los átomos de estos 
elementos 


(a”) aumenta; 

(b”) disminuye; 

(c') queda invariable; 

(d') aumenta y, después, disminuye. 


Este fenómeno se denomina . 

La fracción en masa del oxígeno en un 
óxido de cierto metal es de 22,55%, 
enel otro óxido, 50,48%. La masa ató- 
mica relativa se metal es de. 
este metal es .... . La fórmula del pri- 
mer óxido es . y dol segundo, ... 
Durante la reacción de la muestra de 
1,287 g do sosa cristalina con el de áci- 
do clorhídrico en exceso se liberaron 
100,8 cm? de gas (las condiciones son 
normales). La fórmula del hidrato cris- 
talino es: 

(1) Na¿COj-10H/0; 

12) Na¿COy+7H20; 

(8) Na¿COy- H¿O: 

(4) Na,CO). 

Antiguo sabio, residente en Asia Central 
e Irán, famoso médico que vivió a fina- 
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Jes del primero y comienzos del segundo 
milenio de n.e., autor del libro Canon 
de la Medicina que ofreció la sinopsis de 
los conocimientos médicos y químico- 
farmacéuticos de aquella época, adver- 
sario de la alquimia y astrología. Su 
nombre es... 

. ¿Cuál de los gases enumerados a conti- 
nuación es el más pesado; 


eS 


6. ¿Cuál de los gases enumerados a conti- 
nuación se disuelve mejor que otros en 
el agua: 


(1) amoníaco; 
(2) sulfuro de hidrógono; 
(3) dióxido de carbono; 
(4) nitrógeno? 


7, ¿Cuál de las sustancias mencionadas a 
continuación interviene como veneno 
para el organismo humano incluso si so 
emplea en cantidades pequeñas: 


(1) MySO,-7H¿0; 
(2) HgCle; 

(3) Na,SOy-10H,0; 
(4) NAHCO? 


8. Para purificar el hidrógeno de la impu- 
reza del cloruro de hidrógeno lo mejor 
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10. 


ti. 


es utilizar: 
(1) H,SO, (cone.); 


(4) KOH (disolución). 


¿Cuál de los compuestosesracional apli- 
car como abono potásico (sin tomar 
en consideración el precio de los com- 
puestos mencionados): 


mM xck; 

12) KaS04 
(3) KHSO4 
(4) KNO? 


Qué masa de sustancia corresponde al 
número de Avogadro de moléculas: 


¡1) 4,4 g de COj; 

12) 17 g de NHy 

(3) 36 g de H¿O; 

(6) 49 g de H,SO? 

Los valores de los potenciales normales 
para algunos pares de oxidación-reduc- 
ción son: 

25¿07-/S/0F- Ej=0,47 Vi 

21-A1, Ej=0,53 V; 

2507 /SOF- Ej=2.05 V. 

Dispón los oxidantes de los paros dados 
en una serie de acuerdo con el creci 
miento de la oxidabilidad: ...< 
<... - ¿En qué dirección se di 
sarollarán las reacciones enumeradas a 
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12. 
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continuació: 
(1) 217 + S¿0F ... Ta + 25,05; 

(2) 21 +S¿OF- ... TI, + 28055; 

(3) 25,07 + S¿0J7 ..... S/OJ- + 2807-? 

La mezcla de arena y de limaduras de 
hierro se puede separar 

(1) por filtración; 

(2) con ayuda de un imán; 

(3) concentrando por evaporación; 

(4) por sodimentación. 

Uno de los componentes de esta mezcla 
se disuelve bien: 

(a) en agua; 

(b) en la disolución de HC); 

(c) en benceno; 

dd) en tetracioruro de carbono, 


con la particularidad de que en esto 
caso se forma el compuesto cuya fór- 
mula química es... 
El óxido de carbono (1 forma con el 
níquol un carbonilo volátil de composi- 
ción... . Su temperatura de ebullición 
es de 43 “C. Para la formación del enla- 
ce en el carbonilo de níquel se utilizan 
los orbitales sp* del átomo de níquel. 
A base de estos datos confirma el ca- 
rácter correcto de los siguientes enuncia- 
dos, completándolos con explicacio- 
nes correspondientes: 
(1) la molécula de carbonilo de níquel 
tiene estructura tetraédrica, por 
cuanto... 


14. 


añ. 


(2) las moléculas de carbonilo de níquel 
están enlazadas entre sí por las 
fuerzas de Van der Waals, de evi- 
dencia de ello sirve ...; 

(3) en estado líquido el carbonilo de 
níquel no conduce la corriente eléc» 
trica, por cuanto . 

(4) el carbonilo de níquel es insoluble 
en agua; esto se explica por el hecho 
de que... 


El carbonato de potasio fundo a 390 *C 
sin descomposición, y el carbonato de 
plata se descompone ya a la temperatura 
de 220”C. Esta diferencia se puede expli- 
car 


(1) por la gran acción deformante de 
Ag* (como elemento d) en compara- 
cióncon K* (envoltura de gas inerte); 

(2) por el hecho de que en el sistema 
pariódico Ag se encuentra en el sub- 
grupo secundario, mientras que K 
se encuen! 'n el subgrupo principal 
del grupo 1; 

(8) por el hecho de que K es un metal 
químicamente mucho más activo 


que Ag; 
(4) por el hecho de que el radio del ion 
Ag* es menor que el del ion K*. 


Estas son las fórmulas de los compues- 
tos hidrogenados del calcio ..., 

del telurio ..., del germanio ... y 
del bismuto 
El carácter iónico lo tiene ... + 
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16. Los siguientes óxidos pueden presentar 
desviaciones respecto a la composición 
estequiométrica: 

(1) de hidrógeno; — (3) de sodio; 

(2) de azufre (IV) — (4) decarbono(1V) 
y los siguientes óxidos no las pueden 
tener: 

(a) de hierro (II);  (c) de prascodimio; 
(b) de azutre (Vi); (d) de potasio. 

17. El alumno determinó la masa de sustan- 
cia como igual a 38,81 g. En la realidad, 
la masa de la muestra de esta sustancia 
era igual a 38,42 g. ¿Qué error (%) 
cometió el alumno en la determinación 


de la masa: 
(4) 0,0104; (3) 0.400; 
(2) 0103; (4) 1.042 


18. Al depurar el agua valiéndose de resinas 
de intercambio iónico se obtiene 


(1) agua destilada; 

(2) agua privada de calcio; 

(3) agua con concentración olevada de 
iones OH7. 

19. En los últimos años se ha realizado el 
análisis de las muestras de] suelo lunar 
traídas por las estaciones lunares auto- 
máticas soviéticas. Se ha descubierto 
un gran parecido entre la composición 
de la corteza terrestre y la superficie 
lunar. Sin embargo, el contenido de 
algunos óxidos en las rocas basálticas 
de la sustancia Junar se diferencia con 


20 


siderablemente de la composición de 
las rocas terrestres tanto en sentido ma- 
yor, como menor. ¿Cuál de las series de 
óxidos, dados a continuación, por su 
contenido en las rocas es la que diferencia 
fuertemente el suelo lunar del terrestre: 
(1) CaO, SiO, MgO; 
(2) TiO,, FeO, Naz0; 
(3) TiO,, SiO,, MgO; 
(4) Naz0, SiO¿, Ca0? 


20. En siete ampollas de cuarzo de igual 
capacidad reducidas a vacío y conecta- 
das a manómetros se han calentado 
hasta cierta temperatura constante unas 
muestras pesadas de sustancias. Des- 
pués de registrar la presión creada en Jas 
ampollas, éstas se sometían a un enfria- 
mento lento, determinando luego la 
composición del contenido. En seis am- 


Cantidad de sustancia (mo!) 
gn las ampollas antes y 

¡Número der |_4e50ués del 

experimento 


experimento 


Presión, 
hPa 


FeCOs | Feo. 


SE 


ooo 
un 


INEA 


NN] 


2 
o 
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2. 


22. 
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pollas antes y después del experimento 
la cantidad de sustancias no ha cambia- 
do, Explica los resultados de seis ex- 
perimentos (véase la tabla) e indica los 
datos del séptimo experimento. 

El manómetro que tiene el extremo 
abierto (véase la figura) está conectado 
a un matraz lleno de gas y, a su vez, 
está lleno de mercurio. La diferencia 
entre los dos niveles es igual a 15 mm. 


15m 


¿A qué es igual la presión (kPa) del 

gas en el matraz, si la presión atmosló- 

rica es de 101,3 kPa (1 mm do Hg = 
= 0,1333 kPa): 

(1) 2,0; (3) 101.3; 

(2) 99,3; (4) 103,3? 


El eloruro de amonio durante su calen- 
tamiento se disocia en productos gaseo- 
sos de acuerdo con la ecuación ..... 
En tres ampollas soldadas de 4 1 de 
volumen cada una se encuentran 0,2 mol 
(4), 1 mol (8) y 2 mol (C) de cloru- 
ro de amonio, respectivamente. 

Las ampollas se han calentado hasta la 
temperatura para la cual la presión en 
la ampolla A ha llegado a 33,43 kPa. 


En estas circunstancias la presión en la 
ampolla B a ++. . KkPa y en la 
ampolla €... kPa, 

23. Las ecuaciones de las rencciones de 
descomposición térmica de las sales de 
amonio se escribirán de la siguiente for- 
ma; 


(1) NECIO, +... 
(2) (NHJS0, =>... 
(3) (NH 4)2510, — 
(4) NH,NO, > 


24, 5,48 g de amalgama de sodio y alumi- 
nio se sometieron a tratamiento con el 
ácido clorhídrico en exceso. La sustan- 
cia que no se disolvió se filtró y se pesó. 
Su masa constituyó 4,02 g. La composi- 
ción de la amalgama en fracciones en 
masa es igual a: 


0) A de Na, 9,8% de Al y 73,3% 


de 
e 0. Du do Na, 16,1% de Al y 73,3% 


(8) Ñ condición del problema contiene 
datos sobrantes, a saber, la masa de 
la sustancia no disuelta igual a 
4,02 g, que no se utiliza en la reso- 
lución; 


n del problema carece de 
dispensables para la reso- 
lución, a saber, falta el volumen del 
hidrógeno desprendido y las condi- 
ciones en las cuales éste se midió. 
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25. Compara tres sales de composición 
Me,S¿0., donde z representa tres núme- 
ros enteros pequeños, y Me, un metal 
alcalino. Entre los enunciados inserta- 
dos a continuación: 


(1) en cjaida está presente el enlace 
O— 
(2) en el anión está presente el enlace 


(3) en 851 anión está presente el enlace 
(4) la sa) se forma durante la descompo- 
sición térmica del hidrosulfato; 

(5) la sal so forma durante la oxidación 

auódica del hidrosulfato; 

(6) la sal so forma durante la reacción 
de la disolución acuosa de sulfito 

con azufre; 

(7) la disolución acuosa de la sal disuol- 
ve el bromuro de plata; 

(8) la nentralización de la disolución 
acuosa de la sal por medio del 
hidróxido McOH da lugar a la for- 
mación del sulfato Me,SO y; 

(9) la sal en Ja disolución acuosa oxida 
Mn (II) a permanganalo, 

elige aquellos que se refieren a la sal 

en cuestión. En las fórmulas de las sales 

añade el subíndice al átomo de oxígeno. 
Fórmula de la sal — Enunciado 


e 
MESIO 
A los enunciados de (4) a (9) correspon 
den las ecuaciones de las reacciones . 


CAPITULO Y 


Trata tú mismo componer 
un fest de química, 
¡Cómo hacerlo! 


Test (voz ingl.) Prueba quo sirve para examinar 
o, medir las aptitudes naturales o adquiridas... 
Por ext, Prueba en un sentido general. 


Pequeño Larousse ilustrado 


Ya en la introducción hemos hablado bre- 
vemente acerca de qué, en fin de cuentas, 
son los tests, Son tareas estandarizadas y 
los resultados de su cumplimiento permiten 
quee acerca de algunas características de 
la persona sometida a pruoba, así como acer- 
ca de sus conocimientos, habilidades y de- 
terminados hábitos de trabajo. Los tests 
estandarizados que se construyen basándose 
en determinado material didáctico (por 
ejemplo, de la química) se suelen denom 
nar tests de aptitud; dichos tests están desti- 
nados para evaluar el nivel del dominio de 
los conocimientos y habilidades en el estu- 
dio; los mismos dan la posibilidad de 
medir estos conocimientos, habilidades y 
hábitos. 

Por regla general, durante la composi- 
ción de los tests escritos se utilizan dos for- 
mas de introducción de la respuesta delalum- 
no: composición independiente (construc- 
ción) de la respuesta y método de respuesta a 
elección. 
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La composición independiente de la 
respuesta por el propio alumno, en una 
serie de casos, puede implicar la falta de 
objetividad en la evaluación: cuanto más 
libre es la escritura de la respuesta, tantas 
más variaciones existen en la evaluación 
del profesor. Por esta razón, la respuesta 
debo planificarse de tal modo que, en la 
medida de lo posible, sea lo más unívoca, 
sucinta y precisa. 

El método de respuesta a elección puede 
ntilizarse para la composición del test en 
dos casos: 

1) cuando para la elección se ofrecen ta- 
les situaciones, y solamente tales, que tienen 
lugar en el campo estudiado y deben apren- 
derse porlosalumnos, con la particularidad 
de que es importante también la circunstan- 
cia de que el alumno conozca el número de 
tipos principales de situsciones ofrecidas 
para la elección; 

2) enando ninguna de las situaciones 
ofrecidas para la eleceión constituye el objeto 
para aprender (por ejemplo, números o de- 
signaciones literales que caracterizan tan 
sólo los datos, las condiciones concretas del 
problema. las condiciones numéricas del 
problema, etc.). 

Como se advierte, ambos casos señalados 
son dismetralmente opuestos. 

Se pueden utilizar los tests combinados 
que incluyen tanto la construcción libre 
de la respuesta. como su elección a partir 
do respuestas alternativas que se ofrecen. 

Por su contenido los tipos de tareas 
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pueden ser variados: de disciplinas (que 
comprueban los conocimientos referentes a 
la disciplina dada); lógicos (con conjunto 
completo de condiciones, con conjunto in- 
completo de condiciones, con conjunto com- 
pleto de condiciones más una en exceso, 
con conjunto incompleto de condiciones más 
una en exceso); psicológicos, que se crean 
por medio de relaciones diferentes de las 
características demostrativas y conceptua- 
les representadas en las condiciones del 
problema y en sus dibujos y figuras corres- 
pondientes (para la correlación). Las tareas 
pueden ser tanto directas, como inversas. 

El contro] con la ayuda de Jos lests debe 
satisfacer, de por sí, las exigencias de dos 
tipos de validez (validez es el concepto que 
indica qué es lo que mide el test y hasta 
qué punto lo hace bien): 

de contenido (es decir, de conocimientos 
en la disciplina dada); 

funcional (es decir, de tipos de actividad 
cognoscitiva; colocación de los coeficien- 
tes en las ecuaciones, realización do opera- 
ciones de cálculo estandarizadas, aplicación 
de las leyes generales a los fenómenos con- 
eretos). 

Por consiguiente, también ol test debe 
corresponder tanto al objeto de enseñanza, 
como a las tareas de enseñanza. 

Ahora trataremos de ilustrar todo lo 
expuesto con anterioridad, valiéndonos de 
ejemplos sencillos. 

Ejemplo 4. Se conoce que el litio se di- 
ferencia esencialmente por sus propiedades 
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de los demás metales alcalinos. Así, por 
ejemplo, LiF, Li,CO, y Li,PO, son poco 
solubles en agua, y el hidróxido de litio 
es mucho menos soluble que otros hidróxi- 
dos de metalos alcalinos (12 g de LiOH por 
100 g de H,O a 20 *C). 

El test puedo formularse de la siguiente 
manera; 

¿Cuál de los hidróxidos de metales alca- 
linos acusa la menor solubilidad en agua: 

ATA 

12) NAO! 


13) KO 
1) ROH 


Como respuestas a elección aquí se 
enumeran los hidróxidos conocidos por el 
alumno. 

Pero es mejor construir la frase en forma 
enunciativa, y no interrogativa: 

El hidróxido de metal alcalino menos 
soluble en agua es: 


UN 
(2) NaQM; 
43) KOH: 

14) KbOH. 

Ejemplo 2. En las condiciones de labo- 
ratorio el silicio se obtiene reduciendo la 
arena de cuarzo con magni 

SiO, -- Mg > Si + MgO. 

Si so toman pesadas iguales de SiO, 
y de Mg (por ejemplo, con una masa de 3 g 
cada una), como resultado se formarán dos 
productos: Si y MgO, y, además, en la mez- 
cla, después de haber finalizado la reacción, 
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quedará el reactivo inicial que se tenía en 
exceso. De este modo, para la respuesta exis- 
ten por lo menos tres combinaciones: 
Si y Mg0; Si. Mg0 y Mg; Si, MgO y SiOy. 
Asimismo, hay que tener en cuenta que las 
respuestas nmméricas pueden ser distintas, 
en dependencia de si el alumno ha igualado 
el esquema de Ja reacción, obteniendo la 
ecuación de la reacción SiO, + 2Mg = 
= Si + 2Mg0, o no lo ha hecho. 

La solución correcta es: M, (SiO,) = 

=60, A/Mgd=2%  A,(Si)=28; 
M,¡MgO) = 40; en esto caso. a la muestra 
pesada de 3 g de SiO, corresponde la canti- 
dad de sustancia igual a 0,05 mol, y a la 
muestra pesada de 3 g Mg, la de 0,425 mol; 
para la reacción total de 0,05 mol de SiO, 
se necesitan 2: mol de Mg, es decir, 
0.1 mol de Mg. Por consiguiente, el que 
está en exceso es el magnesio, en una canti- 
dad de 0,125 — 0,1 = 0,025 mol. 

Como resultado de la reacción en la 
mezcla se encontrarán: 

Si: 0.05 mol, o seu, 0,05-28 g=4,4 g; 

MgO: 0,05-2 moles, o sea, 0,1-40 g =4,0 gi 

Mg: 0,025 mol, o sea, 0,025-24 g=0,5 g. 

Variantes erróneas de la solución: 

A. El esquema de la reacción queda sin 
igualar; en este caso, en la mezcla se encon- 
trarán: 

Si: 0,05 mol, o sea, 1,4 g; 

Mgo0: 0,05 mol, o sea. 2,0 q; 

Mg: 0,125 — 0,45 = 0,075 imol), o sea, 4,5 g. 


B. El esquema de la reacción se ha igua- 
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lado, pero queda sin considerar el exceso do 
Si (cálculo respecto a SiO,); en este caso, 
en Ja mezcla se encontrarán: 


Si: 0,05 mol, o sea, 1,4 g; 

MgO: 0,05 mol, o sea, 2 g. 

C. El esquema de la reacción se ha igua- 
lado, pero queda sin considerar el exceso de 
Si (cálculo respecto a Mg): en este caso, en 
la mezcla se encontrarán: 

Si: 0,125 mol, o sea, 3,5 g; 

MgO: 0,125 mol, o sea, 5 g. 

Son posibles también otras variantes de 
soluciones erróneas, menos típicas. y sin 
embargo, posibles. 

Formulamos la pregunta del test. 

Los polvos, de SiO, y de Mg de 3 g de masa cada 
uno, al calentarlos, reaccionan de acuerdo con el 


esquema SiO, + 2Mg=» Si > 2MIg0; después de la 
reacción la mezcla contiene (2): 


(dy Si, 1 

También se puedo prefijar como respues- 
tas a olección tan sólo los símbolos de los 
elementos y compuestos, pero, en este caso, 
tendremos como alternativas únicamento 
tres respuestas: 


11) Si, Mg; 

(2) Si, SIO¿. MRO; 

(3) Si, Mg, MgO. 

Xo es posible hallar una cuarta respues- 
ta alternativa íque sea racional, y no ab- 
surda). 
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Basándose en el problema examinado se 
puede formular un test combinado que 
incluye una respuesta construida y otra a 
elección, por ejemplo: 

La interacción de la mezcla de polvos de SiO, 

de Mg, de 3 £ de masa cada uno, al calenterios, 


le acuerdo con la ecuación de la reacción ... lleva 
a la formación de una mezcla de productos: 


y, A continuación, se deben dar ya sea res- 
puestas numéricas, o bien, respuestas en 
lorma «lo símbolos y fórmulas de los elo- 
mentos y compuestos. 


Xx*x 


Ahora, después de haber Jeído esta sucinta 
explicación para Ja composición de los tests 
y estudiado a fondo el libro, el lector es ca- 
paz ya de componer independientemento 
una tarea de control escrita en forma de 
tests. 

“Trata de hacerlo, con el fin de cerciorar- 
to hasta qué grado has aprendido ol mate- 
rial a base del cual has preparado el test. 
¡No escatimes tiempo para lograr este obje- 
tivo! 


Respuestas y explicaciones de los 
problemas 
Capítulo l, $ 1 


1. De ekaboro (escandio). de ekaaluminio 
(galio) y de ekasi (germanio). 
2. Berilio. La masa atómica del berilio fue 

determinada como 13,8, por eso en la 
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tabla de los elementos éste se disponía 
entro el carbono y el nitrógeno. 
D.L Mendeléiev, seguro del carácter 
certero de la loy que descubrió, colocó 
el berilio en el segundo grupo del síste- 
ma periódico, corrigiendo en 9 su ma- 
sa atómica. 


. Galio (Ga); el químico francés Lecog 


de Boishuudran. El descubridor de este 
elemento determinó erróncamonte su 
densidad como 4,7 gicm”. 1.1. Mende- 
léiev escribió que la densidad del galio 
to sea. del ekaaluminio vaticinado por 
él cinco años antos) debía ser mayor, 
Megando a 5,9 6.0 gim”, aproxi- 
madamente; esta sugerencia se confir- 
mó brillantemente al cabo de cierto 
tiempo. 


+. Gases inertes, lantánidos, actínidos. 
. (1) Los isótopos son atomos con igual 


número de protones y con diferente 
uúmero de neutrones. 


'. (4). Si; (2), Cr; (3). Yd. 


(4). 

Como masa relativa del elemento se on- 
tiende la relación de la masa del átomo 
a la 1/12 masa del isótopo de carbono 
*C, 

(1); La electronegatividad es la capaci- 
dad del átomo del elemento dado, en 
comparación con otros elementos, de 
atraer la densidad electrónica. 


. (1).Entre los átomos de los elementos 


enumerados el átomo de sodio tiene el 
valor mínimo de la energía de ioniza- 


tí. 
12. 


ción (es decir, de la energía de separa- 
ción del primer electrón). 

Mm. 

15). El indio recibió su nombre por la 
línea azul íde color de índigo) del espec- 
tro; el nombre silicio liene su origen 
en la palabra latina silez, pedernal; 
el radio procede del latín radius, rayo; 
el rutenio, del nombre latino Ruthenta 
que significa Rusia; este elemento 
fue descubierto en Rusia, en 1844, 
por el profesor de la Universidad de 
Kazán K. Claus. 


+ 13). El elemento 95 recibió su nombre en 


honor de América. 


. Germanio (elemento); Germania (nom- 


bre geográfico). 
4D. 


). 
). Todos los euatro elementos d ¡Cr 
IV y Mg) pertenecen a dos de transi- 


. HES-—fHo — ¿HIMA. 


Kurchatovio; 
MPa jNc— HIKu+4jm. 


(1).La masa real para cada átomo indi- 
vidual es constante independientemente 
del hecho de qué la vuidad convencional 
so utiliza para la medición de la misma. 
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Glenn Theodoroe Seaborg (n. 1912). Físico y radio- 
quimico norteamericano, miembro, de la Academía 
lo Ciencias Nacional de EE.UU. (desde 1948). 
Las trabajos científicos principales están dedicados 
a la síntesis y separación de los elementos trans- 
uránicos, Promovió la teoría de los actínidos, 
elaboró métodos finísmos de estudio de las pro= 
piedades de átomos contados de los actínidos 
tadiactivos, Descubrió el fenómeno de bombardeo 
de los múclcos con fragmentos y desarrolló lo teoria 
del pronóstico de las propiedades de los isótopos 
todavia no. descubiertos. Es Presidente de la Socie- 
dad Química Americana (1976). Miembro extran- 
jero de la Academia de Ciencias de la URSS (des- 
de 1974). 

Premio Nobel (1951) por los descubrimientos 
en el campo de la química de los elementos tran- 
suránicos (junto con Edwin Mattison McMillan). 


Igor Vasílievich Kurchátov (19031900), b1sico so» 

ico, académico (desde 1943). Sus trabajos cien= 
tlicos se extienden al campo de física de dieléctricos 
y semiconductores y física del núcleo atómico, 
Descubrió el fenómeno de isomería nuclear en el 
isótopo radiactivo urtificial del bromo-80. Inves- 
tigó las reacciones nucleares provocadas "por los 
neutrones rápidos y lentos, Bajo su dirección se 
puso en funcionamiento el ciclotrón más potente en 
Evropa para aquel tiempo (1939) y el primer reactor 
atómico soviótico (1946). Tomó parte en la creación 
de la bomba atómica (1949) y de hidrógeno (1953), 
como en la construcción de la primera estación 
eléctrica atómica industrial en el mundo (1954) 
así Laureado con el Premio Lenin (1957) y con los 
Premios de Estado de la URSS (1942, 1949, 1951, 
1954). Tres veces Héroe del Trabajo Socialista, 
Su nombre lo lleva el Jnstituto de Energía Ató- 
mica, en su honor se ha nombrado el elemento 
kurchatovio. 


26. 


32. 


Un mol de cualquier sustancia contiene 
un número igual de  portículas: 
6.02-10%, Por esta razón a un mol co- 
responde una masa siempre invariable 
para la sustancia dada. 


. 1%). En el subgrupo, a medida que au- 


menta el número atómico del elemento, 
el tamaño del átomo (y, en correspon- 
dencia, su radio) aumenta, 

il). Los elementos del grupo VIA 
10,S,So, Te) están dispuestos en el 
orden de crecimiento del número ató- 
mico; el tamaño de los átomos de los 
elementos también aumenta. 

12). En el subgrupo, con el aumento del 
número atómico del elemento las pro- 
piedades metálicas se intensifican, 
(1). En el subgrupo, con el aumento del 
número atómico del elemento las pro- 
piedades no motálicas se debilitan. 


. 13). Los elementos P y As se disponen 


en un mismo subgrupo. 


+ 12). El element Ka está dispuesto en un 


mismo subgrupo con Ba. 


+ 13). El lantano está dispuesto en ol 


lencia o de oxidación lípico es +3. 
Estas mismas propiedades son caracte- 
rísticas también para los lantánidos. 
12). El efecto fotoeléctrico es un fenó- 
meno relacionado con la liberación de 
Jos electrones del cuerpo sólido (o de los 
líquidos) bajo la acción de la radiación 


34. 


35. 
36. 


37. 
38. 


electromagnética, en particular, la emi- 
sión de electrones por impacto de la 
luz. Los menores valores de la energía 
de ionización (cantidad de energía nece- 
saria para arrancar el electrón al átomo 
no excitado) los tienen los elementos s 
del primer grupo, o sea, los metales al- 
calínos. 


(3). 

(2). LiOH por su solubilidad y fuerza 
es esencialmente inferior en compara- 
ción con otros elementos s del subgrupo 
IA; las propiedades básicas de los hi- 
dróxidos en el subgrupo, a medida que 
aumenta la masa atómica del elemento, 
se intensifican, en disoluciones acuosas 
NaOH, KOH, RhOH y CsOH se en- 
cuentran ionizados prácticamente por 
completo y son las bases más fuerles, o 
sea. álcalis. 

GeSe, (por ejemplo, por analogía con 


AN 
(3). J. Priestley descubrió el oxígeno en 
el año 1774. Cabo señalar que el químico 
sueco K. Scheele, independientemente 
de Priestley, descubrió el oxígeno un 
poco antes, pero publicó sus resultados 
acerca del «aire ígneo» tan sólo en 1777. 
(3). 

(1)-El crecimiento de la temperatura de 
ebullición (y de fusión) de las sustan- 
cias simples en la serie P—Cl—Br— 
se explica por el hecho de que en estado 
sólido los halógenos forman una red 
cristalina molecular ¡y no atómica), y 
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ES 5 


43. 


es mucho más difícil hacer pasar al es- 
tado líquido y sólido los halógenos Ji- 
geros que los pesados. Esta circunstan- 
cia está relacionada, a su vez, con el 
hecho de que los tamaños de las molé- 
culas de los halógenos ligeros son mucho 
menores y, por consiguiente, durante su 
compresión las fuerzas de repulsión 
serán mayores. Al pasar dosdo los haló- 
genos pesados hacia los ligeros las fuer- 
zas de repulsión intermolecular se incre- 
mentan, Jo que está relacionado con 
las diforencias en las estructuras electró- 
nicas de los átomos de halógenos. 
Cabe señalar, además, que la energía de 
repulsión de Van der Waals disminuye 
rápidamente con el aumento de la dis- 
tancia interatómica, y para valores 
grandes de esta distancia so convierte 
en una magnitud muy pequeña. 

(3). Los elementos F y Cl ocupan la po- 
sición al principio del subgrupo VILA 
del sistema periódico. 

(4). La estructura electrónica del átomo 
es [Ne] 3s13p*. 

(1). La estructura electrónica del átomo 
es [He] 2s*2p1; los más característicos 
son los compuestos en los cuales su nú- 
mero de valencia o de oxidación esigual 
a +3; forma el ácido bórico débil 


H,BO). 


. NaC1, MgCl,, ALCI,, NayS, MgS, Al¿Sy. 


(4). La estructura electrónica del átomo 
es [Ar] 4st, 


44. 


49. 


53. 


54. 


Henry Cavendish, químico y físico in= 
glés. Obtuvo hidrógeno en forma pura 
en 1766 tratando cinc con ácido sulfúri- 


= 0.875:44,(H)/0,125 = 
ir, el olemento desconocido 


12). UE, y GeH,. 

(3). Entre los no metales mencionados 
la mayor reactividad la tiene el cloro, 
y entre los metales, el sodio. 

(2). El carácter de los óxidos 
de los elementos del tercer período, a 
medida que aumenta el número atómi- 
co del elemento, varía desde el básico 
hacia el ácido; en la seric insertada la 
tendencia es inversa. 

in N¿O; HNO, Ácido nítrico 

(2) P¿O, H,PO, Ácido fosfórico 
(3) As¿Os HsAsO, — Ácido arsénico 
(4) Sb¿0 H,SDO, Ácido antimónico 


(1) CaH,  CaO Ca(0H), 
(2) HS” SO, 1,504 
(3) LH LiO LiOH 
(4) CH, CO, H,CO, 
G, Ge y Si ¡para ambos casos). 


(1) Zn0 — xZn(OH), Anfótero 
(2) Cu¿O  CuOH Básico 

(3) P¿0s  H,PO, Ácido 

(4) SnO,  SnO,-H,O Anfótero 

(1) SrO (4) CrOy 

(2) PhO, (5) SO, 

(3) Mn,07 (6) CJ,0, 

H¿Se, SeO y, H¿SeO y; (1), ácido fuerto. 
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55. (2). Compuesto  hidrogenado: H,E: 
A, (E) = 97,53-24,(H)/2,47 = 78. 9 
es decir, el elemento desconocido es 
selenio. 


56. (1) 3Ca + 2P = CayP, 
(2) Rb¿O + SeO, = Rb¿ScO, 
(3) Bo(OH), + 2Cs0H = Cs,BeO, + 2H,0 
(4) SríOH)e + CrO, =S1CrO, — HO 
(5) H,Se + Mg = MgSo + H, 
57. (1). 
ón molar en la corleza terrestre, 


Al Ti Mo w 

6.6 0,25 6 1073 1 103 

(2). El hidrógeno es el elemento más 
abundante del Universo que consti- 
tuyo más del 70% de la masa del Sol 
y de las estrellas y la parte fundamental 
de los gases del medio interestelar y de 
las nebulosas. 

59. Argón. 

60. 1969, 


58 


Capítulo |, $ 2 


1. Protón (p). electrón (£) y neutrón (n). 
2. El número atómico del elemento; ¿C. 
3. El número de masa, * 
4. (1) 6p 7n Ge 

(2) 25p 30n 25€ 
(8) 42p 55n 42 

5. (4). 

6. (1). 
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7. (4). Mp y 102. 

8. 11). Carbono, oxígeno y fóstoro. 

9. (4). 

10. (3). El elemento HAl tiene 3 electrones 
de valencia y está dispuesto en el grupo 
111 del sistema periódico. 

11. (3). El ion O”* tiene totalmente lleno 
el nivel electrónico exterior, en éste se 
encuentran Se. 

12. (1). El ion Te*- tiene la configuración 

electrónica del xenón. 

14. 

(2). El orbital s de enalquier nivel puede 

toner como máximo 2 electrones, 

El subnivel p puede incluir como 

ximo 6 electrones. 

16. 13). El subnivel d puede tener como 
máximo 10 electrones. 

17. (1). Semejante configuración electróni- 
ca la presenta el átomo de potasio que 
se encuentra en estado fundamental, 
no excitado. 

18. (3) 

19 


. Todas las tres partículas tienen igual 
número de electrones: 10%. 
20. 12). 6 en los orbital E 


BETTA ; 


27 apareados y 42 no apareados. 

2. (3). 

22. 15S'29*2p"3"3p"3 AN 6 pO fax 
ÓN 

19+ 201 


2 (2). 
+ (3), (6) fundamental; 
41), (5), excitado; 
(2). (4) prohibido. 

25. (3). 

26. (09) (1D 
(1) Ton Fundamental 
(2) Átomo neutro Excitado 
(3) Átomo neutro Fundamental 
(4) lon Fundamental 

27. (1). La configuración electrónica del ion 
Ca** es la misma quo la del argón 

28. (2); en el caso (1) resulta infringida la 
regla de Hund. 

29. Na* < F- < 0% < Ne. 

30. (1) Boro, B; (3) Flúor, F; 

(2) Carbono, C; (4) Sodio, Na. 

31. (2). Las partículas Cl”, K*, Ca** tio- 
nen la configuración electrónica del 
[Ark a medida que aumenta la carga 
del núcleo disminuye el tamaño de los 
ionos; entre las cuatro partículas seña: 
ladas Mg** tiene las dimensiones míni- 
mas. De este modo, el radio iónico se in- 
crementa en el orden siguiente: Mg*'< 
< Cart <K*< Ci, 

- (de 
33. (1) 3 (4) 3sip* 
(2) 3s*p* 6) Istp* 
(3) 39% (6) Gstáyu5qro 


36. 6. 
37. Disminuye. 
(2. 


39. 


40. 


ht. 
42. 
43. 


44. 


45. 
46. 
7. 
48. 
49. 
50. 


(1) [Arl3d? MnO 

12) [Arl3d%  MnO, 

(3) [Ar] Mn¿0s 

12). Energía de ionización, véase Cap. 1, 
$1, problema 10, 

15). 

2). 

14). La energía de ionización para el 
magnesio es mayor que para el sodio 
por cuanto se consume complementaria- 
mente para desaparear los electrones 
25. Esta absorción de energía concuerda 
con la conocida regla de Hund. Para el 
aluminio la energía de ionización es me- 
nor que para el magnesio puesto que el 
electrón y. alejado se ve apantallado del 
núcleo pur el par electrón s. 

14) calcio «K, 0,5 eV; Cu. —1,93 eV); 
12) cloro (S. 207 eV; Cl. 3,6 eV); 
13) hidrógeno (H, 0,75 eV; Li, 
0.59 eV). 

La conclusión acerca de la afinidad al 
electrón se puede sacar, al analizar la 
estructura de los átomos de los pares 
de elementos, o bien, basándose en la 
posición de los elementos en el sistema 
periódico. comparando los radios ató- 
micos. 

SDE 

ú). 

EN 

4. 

(3). 

14). 


51. (2). La estructura electrónica de ambas 
partículas ¿Li* y H”) es: 1. El núcleo 
de hidrógeno tiene la carga igual a +1, 
y el de litio, +3; por consiguiente, la 
atracción más fuerte la experimentarán 
los electrones del ion litio. Por esta 
causa, las dimensiones del ion litio 
serán menores que las del ion hidróge- 
no. En efecto, el radio iónico del hidró- 
geno es de 0,436 nm. y el dol litio, 
6.068 nm. 

52. 13). 

53. (4). Núcleos positivamente cargados del 
átomo de helio (He). 


54. (4), 

55. 13) 

56. 12). 

57. 11). 

58. 79; 118; 79. 
59. ( 


2. 
60. CCL,, CH, CO), BeH,, BCl,, CS,, eto. 
61. (4). 

2 


a se pla por la gran diferencia 
de las electronegatividades de los áto- 
mos de cesio y de hidrógeno. 

65. (3). 

66. 12); 


+ 


20% 


67. 
68. 


TT. 
78. 


4). 

El carácter covalente del enlace se intensifica 
LiF. BeF,. BF,, CF¿, NFy, OF, Fo 
e DB is 
El carácter iónico del enlace disminuye 


. sp. La molécula de CS, es lineal y no 


polar debido a la estructura simétrica. 
BeHa; (1); (a). En la molécula de hidru- 
ro de berilio el ángulo do valencia es 
igual a 180”. 


+ 12), (b). En la estructura trigonal do la 


molécula de BF, el ángulo de valencia 
es de 120”, la molécula es no polar de- 
bido a su estructura simétrica, 


12). 
13). El período de semidosintegración es 
el tiempo durante el cual se desintegra 
la mitad de la cantidad inicial de sustan- 
cia. 


11). La construcción de la segunda celdi- 
Ma elemental a partir de los átomos del 


79. 
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elemento B da la posibilidad de deter- 
minar inmediatamente la fórmula de la 
sustancia cristalina: AB. 

11) Molecular 

12) lónica 

13) Molecular 

14) Atómica 

15) Iónica 

14 Molecular 


14). 

11). La difusión de los gases viene carac- 
terizada por la velocidad de movimien- 
to de las moléculas. De la teoría cinéti- 
co-molecular se conoce que la velocidad 
de movimiento de las moléculas puede 
doterminarse por la velocidad medía 
cuadrática v que representa la raíz cua- 
drada de los valores medios de los 
cuadrados de las velocidades de Jas 
moléculas individuales: 


V3IRTM,. 


Aquí Res la constante universal de los 
gases; 7, la temperatura absoluta del gas, y 
M,, la masa molecular relativa del gas. 


En las condiciones normales la expre- 
sión para la velocidad media cuadráti- 
ca (en m's) toma la siguiente forma: 
v = 2610/Y M,. De aquí deriva: cuan- 
to más pesadas son las moléculas tanto 
más lentamente se mueven éstas a tem- 
peraturas iguales. Para ilustrar esta 
tesis insertemos los siguientes datos: 


82. 
83. 


92. 
93. 


- (8). Cálculo: 42,0-4 
. (2). H¿S, HCL y H en las condiciones 


Gas Mp oy m/stkiD/h) 


Hidrógeno, Ho 2 1840 16600) 
Nitrógeno, 28 493 (1700) 
Oxigeno, 32 460 (1625) 
Bromuro de"hidrógeno, HBr 81 290 (1045) 


(6) 

(1). Durante la difusión a través de la 
membrana porosa es necesario Lomar 
en consideración no sólo la masa mole- 
cular de las sustancias gascosas, sino 
también las dimensiones relativas de 
sus moléculas. Es evidente que entre 
las sustancias enumeradas la molécula 
de amoníaco tiene unas dimensiones 
menores, ésta es la razón por la cual 
dicha molécula difundirá con mayor ra- 
pidez a través del tabique poroso. 
(8). La dependencia directamente pro- 
porcional de V respecto a 7 es evidente 
a partir de la ecuación PV/7 = const 
o PV=nRT. 


. (4). 
. (4). A base de la loy de Avogadro. 
- (1): El bromo, en las condiciones nor- 


males, es un líquido. 
4,03-10%, Cálenlo: 5-6,02-10%.3/22,4. 
48,0 (8). 


normales son gases, y HO os un líquido. 


. (3) Las temperaturas de fusión son las 


siguientes: SOs, 16,8 *C; I,, 113,6 *C; 
NaCl, 801 *C. 

(1) — b; (2) — 6; (3) — di (4) —a. 
(4). Cuando del sistema se elimina el 
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94, 


95. 


208 


oxígeno, la presión en el recipiente 
constituye 50,6 kPa. 

(2). Los valores de las lemperaturas do 
ebullición do los compuestos molecula- 
res se determinan por las fuerzas de 
atracción intermolecular y dependen 
de tales factores como polaridad, exis- 
toncia de enlaces de hidrógeno, ete. 
Así, por ejemplo, HF, debido a la 
existoncia de enlaces de hidrógeno tiene 
la temperatura de ebullición más alta 
que el neón y el óxido de carbono (11). 
Este último, al poseor la mayor masa 
molecular relativa y determinada pola- 
ridad, hierve a una temperatura rola- 
tivamente más baja. El neón tieno 
temperatura de ebullición más baja: 
su molécula es monoatómica no polar. 
El compuesto iónico BaCl, tiene alta 
tomporatura de ebullición debido al 
enlaco establo entre los iones. En efecto, 
las tomperaturas de ebullición de las 
sustancias que se analizan tienen los 
siguientes valores: No, 27 K; CO, 83 K; 
HF, 293 K; BaCl,, 1813 K. 

(8). El enlace más débil es O—H +... 
» +. Cl, por cuanto el átomo de cloro 
tiene un tamaño relativamente mayor 
y es mal donador del par electrónico. 
El onlace de hidrógeno O—H ... N 
es más estable que el enlace de hidró- 
geno N—H .-. O, puesto que la po- 
laridad de O—H es mayor que la de 
N—H. De este modo: O—H Cl< 
<N—H --- O<O_H +... N. 


96. (3). La estructura cristalina de MgO 
pertenece al tipo de coordinación de 
redes de cristales de composición AB. 
Con mayor frecuencia se encuentran 
la coordinación octaedro-octaédrica (el 
tipo estructural de NaCl, el número 


"Tipo estructural de NaCl (cubo centrado en las caras) 


de coordinación del ion sodio es igual 
a 6) y la coordinación cubo-cúbica (el 
tipo estructural de CsCl, el número de 
coordinación del ¡on cesio es igual a 8). 

Por cuanto el número de coordina- 
ción del ion magnesio en el óxido de 


ec 
ec 


Tipo estructural de CsClícubo centrado en el cuerpo) 


magnesio es igual a 6, el óxido do 
magnesio tiene la red cristalina del 
tipo de NaCl (cubo centrado en las caras). 

El rutilo TiO, pertenece a los cris- 
tales de coordinación con la compo- 
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sición AB,, su coordinación es octaó- 
drico-triangular. 


Rutilo TiO, 


De ejemplo de red de coordinación 
de un compuesto de tres elementos sirve 
el mineral perovskita CaTiOy: on 
CaTiO, cada átomo de titanio está ro- 
deado con 6 átomos de oxígeno (los 


Perovskita CaTiOy 


97. 


cuales están dispuestos por los vérticos 
del octaedro) y el átomo de calcio, 
con doce. 

(2). El número de valencia de oxidación 
de carbono en CO, cs igual a +4, os 
decir, todos los cuatro electrones de 


valencia del átomo central se utilizan 
para la formación de los enlaces. 
Dos pares electrónicos enlazantes 0 
corresponden al número de coordena- 
ción del átomo central 2; la molécula 
es lineal. Basándose en las ideas del 
método de enlaces de valencia, en la 
formación de dos enlaces a. participan 
un orbital s y un orbital p (hibrida- 
ción sp). Dos electrones no utilizados 
del átomo de carbono y dos electrones 
procedentes de dos átomos de oxígeno 
(un electrón de cada uno de los átomos 
de oxígeno) toman parte on la formación 
de los enlaces x. 


Red molecular del CO, sólido 


De este modo, la estructura do la molé- 
cula de CO, puedo reprosentarso de la 
siguiente forma: 


o.0 
0=C0=0. 
a 2 


98. El dióxido de carbono; el dióxido de 
silicio; SiO; CO». 
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99. (1), bi 2), a; (8), 0; (4), U 


100. —C¿H,  N¿H, H,O, TF, 
+ + 


Capítulo 1, $ 3 

l a NayPO, (3) SO, 

NaOH (3) HUSO, 

2. Pa) CaCOs — (3) ME(OM)CI 
(2) KHSO, (4) KANAPO,, 

3. (4). A los óxidos SO,, CO), P¿0, corres- 
ponden los siguientes ácidos: H¿SOy, 
H,CO,, H,PO, 

4. SiO, B¿O;, MgO, Zn0, CaO. Entre los 
óxidos envmerados dos (MgO y Ca0) 
reaccionan con el disolvente: el agua. 

5. (3). SO, + J1,0 = H¿S0,, 

6. CrO. El óxido de cromo (II); a éste 
corresponde la hase COM). 

(2). 
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8. Cu0, NajO y Mu0. 

9. (1) CI¿O;, P.0s, Mn¿0, 
(2) CaO, Na¿O, CrO, NiO 
13) Cr¿0, Al¿0s, ZnO 

. HBr (4) 


10 CH¿COOH (1) 
HCIO (3) HS (6) 
HSO, (5) HNO, (8) 


HCLO, (2) H,P,0, 19) 
11. ANOH), (7) Ca(0H) (2) 
Cu(OH), (6) Ba(OH)z 13) 


KOH + SO, = KIISO,; 
2K 0H + SO, = K¿S0, + IL,0. 
16. (1) Hidrosulfato de sodio Ácida 
(2) Hidroxicarbonato de — Básica 
cobre (11) 
(3) Seleníato de bario Neutra 
(4) Hidroxinitrato de Básica 
hierro (11) 
(5) Carbonato de litio Neutra 
17. (3). o (0) = 24, (0): M, (S0,) = 
= 2.1664 =0,5, 6 50%. 
18. (2). 
Fe + H,SO, = FeSO, + Hat. 
19. (3). 
- LiH + H¿0 =Li0OH + Hat. 
20. (2). 
Zu + 2Na0H + 215,0 = Na Zn(0M1,1-Haf 
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2. (0. 
22. (2). 
Cu + 4HNO, (cono.) = CuíNOg)a + 2N0,1+ 
+2H,0 
23. (3). Ambos óxidos ácidos. 
Fey0,'EeO-Pe¿Oy); 
FeyO, == 8HCI = 2FeCl, — FeCl, + 4H,0. 
25. (4). 
2A1+6K0I! —6H,0 =2K,[ANOH)o] + 3Ha1. 
26. (1) CO, (4) N¿0, 
(2) SO, (5) SeO, 
(3) P¿0; (6) As¿O, 
27. (4). 
Zn + H,SO, = 2580, + Hat; 
6,02. 10% átomos corresponden a 0,1 mol 
do cinc, se desprende 0,1 mol de hidró- 
gono, es decir, 0,2 g. 
28. (2). 
29. (2). 
2Al — 0NA0H — 6H¿0 = 2NaylANOH)o] + 
+34. 
30. (1) NaH,PO, — Ácida 
(2) NH,ASO, — Ácida 
(3) Fe(SO)a Neutra 
(4) Ca(HCOs)¿ — Ácida 
(5) Fe(OH),Cl—— Básica 
(6) NagSiOs Neutra 
(7) (CuOH),CO, — Básica 
31. (2). 
32. (4). 
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33. (3). 
(CuOH),COy Es 2040 +4-H,0+4CO, 4; 
CaD+H, — Cu+H0. 

34, (4). 


FejOy--3H, > 2F0-+3H,0. 
35, (4). 
AICI, + 3Na0H = ANOH)y/ + 3NACI; 
2A10H), + 3H¿S0, = AL.¡SO)a + 0H,0; 
ALOH), + 3K0H = KalAl(OH)al. 
36. (4). 
37. (2). 
MgiOH)a + H,SO, = MgS0, + 2H,0. 
38. (4). 
39. 
ACI, + 3Na0H = ALOH)a) + 3NaCI; AlCÍy. 


El hidróxido de aluminio también se 
puede obtener si como reactivo se uti- 
lizan las disoluciones de hidróxido de 
amonio o de carbonato de sodio; en 
este caso, no es obligatorio el requisito 
de exceso de sal de aluminio: 


AICI, + 3NH,OH = Al(OH)y) + 3N H,Cl, 
2A1Cl, + 3Na,CO, + 3H,0 = 2A1(0H)a) + 
+ 6NaCI + 3C0,+ 


(la reacción se desarrolla a costa de la 
hidrólisis del ion carbonato: 


COj- + H¿O == HCOz + OH" 
2001128 205 


y la disolución tiene reacción alcalina). 
40. (3) 
AICL + ot = AL(OH),j +3NaCl. 


41. (4). 
Ca(OH), + CO, = CACO, | + HO. 

42. (2). El vaso izquierdo se hará más pe- 
sado como resultado de absorción del 
dióxido de carbono por la reacción: 


2N20H + CO, = Na,CO, ++ HO. 
48. Se disolvió (en ambos tubos de ensayo). 

Zn(OH), -+ 2HNO, = Zn(NOs), + 2,0; 

Zn(0H), + 2NaOH = NayZn0, + 2H,0. 
44. 

0us0, 22% Cu(om), > cuo F27 qu, 


45. (1) 
electrólisis 
2Fe80, + 2H,0 ———>r 2Fe + 07) + 
+ 2H,504, 


(2) — 3420, => FezO., 


(3) aFesO,+28HNO, (diluido)=9Fe(NO)y+ 
+ NOf + 14H,0. 
46. 
Ba0, LizO, SO, Ca0, P¿O, y NazO. 
Ba0 + H,0 = Ba(OM)a; 
Li¿O -+ H¿0 = 2Li0H; 
SO, + H¿0 = H,S0, 
Ca0 + H¿O = Ca(OH)s; 
P¿0, + 3H,0 = 2H,PO¿ 
NagO + H¿0 = 2N20H. 


AT. 
(1) Ca + 2H,0 = Ca(OH), + Hat; 
(2) Ca + 2HCI = CaCl, + Ha 
(3) Ca + H¿0 + CO, = CaCO, + Hof; 


r 
(4) 2Ca+ 0, — 2040. 


"48. 
(1) 241 + 3CL, = 2A1C1,; 
241 + 6HCI = 2A1Cl, + 3H,f; 
(2) 4Al + 30, == 2A1,0,; 
(3) 2A1 + 6H¿0 = 2A1(0H)a + 3Haf; 
(4) 241 — 3H,SO, = Al¿(SO/), + 3H,f. 


49. 
(1) Cu0 + 2H1C1 == CuCl, + H,0; 
(2) Cu0+H,SO,=CuSO,+H¿0; 
(8) CuO-+2HNO,=Cu(NOy), + 11,0; 
% 
(4) CuO+H, — Cuy Hy0. 


50. 
(1) NaOH + ALOH)a=NaAlO, +2H,0; 
(2) 2Na0H+H,S0, == Na,SO¿-+2H¿0; 
(3) 2Na0H + COz=Na,CO,-+ H¿0; 
4) NaOH H¿PO¿=N +H0, 
¿0 E. PERO HO 
5£. 
49) Zn(OH),+H,SO,=21S0,-+2H,0; 
(2) Zn(OH),-+2HNO,=Zn(NOs),-+2H30; 


6) OM), > 200-+B,0; 
(6) Zn(0H),+2KOH=K,Z00,+ 20. 


52. 
T 

(1) 2Fe4+3C1, — 2PeCl 
(2) 4Fe--30,=2Pe¿0, (oxidación lenta); 
(3) Fe¿0, + 3H1,50,=Fe (SO /)y-+- 3H0; 
(4) Fe¿O,--GHC]=2FeCI,+ 3H, 
(5) FeCl,-- 3NA0H= Fo(OH), | +3NaCI; 
(6) 2Fe(OM)¿+3 1,504 =Fes(S0 )a-r 0H¿O; 


1 
(7) 2Ee(OlM)a —> Fe¿0,—3H,0. 


53. 


(1) Cr +2HC1=0-Cl, + Ha $3 

(2) 4Cr=; 30¿== 201,08 

(3) CrCl,+2N40H =CrnOH, | +2NaC, 

(6) Cr¿0, «+ BICI = 2C1CI, + 311,0; 

(5) CrGl, + 3NAQH = Cr(OHhy | + 2NACL 

(6) 4CHOH)e + 2H,0 + O, = 4CKO Hai 

(7) COM), + NaOH = NaCrO, + 211,0; 

(8) CrLOllh) — 3HCI = + 3H,0; 

(0) 2XaCrO, — 2Na0H 3H¿0,=2XNa,C1O0/+ 
— 4H,0 

(10) 2CrCl, — 2NACI —- 3H¿0, + J1,0 = 
= Na¿Cr,0, + 8HCI; 

(41) 2Xa,CrO, + 2HC1 (dilvidoi=Na,Cr¿0,+ 
+ 2NaCI — HO. 


54. 
(1) 4P + 50, = 2P,05; 
(2) P¿0, — 31,0 = 2H,PO,; 
(3) 2H1,PO, + ICA(OH)¿=CayPO del +60; 
(4) Ca(PO4)2 + 5C + 3510, = 2P + 5C0t4 
+ 3CASIOs. 
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55. 
(1) Cu — CuO > Cu(OM, > C150y; 
(2) S + SO, + H¿S0, — Na¿SOy; 
(8) Ca — C40 + Ca(OM), > CaCOs; 
(4) C— CO, — H,CO, — CaCO, 


Insertemos las ecuaciones de todas las 
reacciones químicas: 


(1) 2Cu + O, = 2040; 
Cu0 + 2HC1 = CuCl, + H¿0; 
CuCl, + 2NA0H = Co(OH) 4 + 2NaCI; 
Cu(OB), + H¿SO, = CuSO, + 2H,0. 
(2) S + 0, = SO; 
SO, + H¿0 = HSOy; 
H¿S0, + 2Na0H = No,S0,-> 21140. 
(3) 201 + O, = 2050; 
Ca0 -r H¿0 = Ca(OH)y; 
Ca(OH), -+ H¿CO, = CaCO, + 2H,0. 
(4) Cr O, = Oz: 
CO, + H,0 = H,COy; 
1,CO, — Ca(OH), = CaCO, | + 2H,0. 


56. Por ejemplo, a partir de azufro y calcio: 


$ — SO, > H¿SO, 


Ca > 040 > Exom, ) «¡04504 


57. Partiendo de Na y P: 


Na > Na¿O 
pp J>NmPOs 
o bien, de Mg y C: 
"Mg > MgO 


€» CO, J > MgCOs. 


58. (1). 


T 
CaCO, — Ca0-+C0,t. 


óxido óxido 
hásico ácido 


59, 
(1) Na¿O + H¿O = 2Na0H; 
(2) CO, + 2KOI = K,CO, + H,0; 
(3) FeCl, + 3Na0H = Fe(OH),J + 3NaCI; 
(4) 241 + 6H,0 = 2A1(05), + 3H,t. 


60. (3). Todas las demás reacciones se de- 
sarrollan. 


Capítulo |, $ 4 
1. (1), a; (2), 0; (3), as (4), a; (5), b; (6), a. 


(4) H,SO, == H* + HSOz; 

ESO] <= H* + SO]-; 

(2) Ca(OH), == Ca0H* + OH; 
CaQH* <= Cat* + OH; 

(3) NaHCO, <= Na* -+ HCO5; 
HCOj == H* + CO37; 

(4) MgOHCle= MOM? + Cl-; 
MgOH* <= Mgi* + OH-, 

3, Aumenta; disminuye. A continuación 
se insertan las curvas de solubilidad 
de algunas sales. 

Para una serie de sustancias la solubi- 
lidad disminuye con el crecimiento de 
la temperatura. Así, por ejemplo, para 
el hidróxido de calcio Ca(OH), la solu- 
bilidad a 20%C constituye 1,6 g por 
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1000 g de H¿O, a temperatura de 60 %G 
la solubilidad es de 1, ld ya100*C 
constituye tan sólo 0,72. 


20 60 100 
Temperatura, € 


m (CaCl¿) = 111 
“ (CaCl) = (m (Esc, )m (de la diso- 
Jución)-100 = (111/1219)-100 = 9,1%. 
5. (3). 
6. 
(1) NaOH <= Na* + OH-; 
(2) Fe(NOs)a == Fe** + 3NOj; 
(3) HNO, == H* + NOj; 
(4) Ba(OH), == Ba** + 20H. 


£ de la disolución contienen 30 g de NaOH 
£ de la disolución contienen = g de NaOH 
6 
dOx sesontienen en 100 g de la disolución 
g de NaOH se contienen en z g de la disolución 


Em 


x= 1000 g; a la disolución inicial es 
necesario añadir: 1000 — 200 = 800 (g) 


le agua. 
8. (2). PS(ALCI) =1,8-10-10; PS(AgBr) = 
5,3-1013; PS(AgI) = 8,3-102, 
9. (3). 
Mg(NOj)2 = Mgi* + 2NOj. 
0,15 mol — 0,15mol — 0,30mol 
A partir de 0,15 mol de Mg(NO»), se 
forman 0,15 mol de Mg** y 0,30 mol 
de NO;; en total, 0,45 mol de iones. 

10. (4). 3 moles de iones, 4 moles de iones, 
5 moles de iones. 

11. (3). Como resultado de la hidrólisis: 
AJ* + HOH == AL(OH)** 4 H*, 

12. (2). 

13. (4). 

14. (4). Al añadir al agua sal común se 
forma una disolución cuya temperatura 
de ebullición es superior a la tempera- 
tura de obullición del disolvente puro 


rnosente 
e 


e Ta Too T 


(o sea, del agua). El 
temperatura de ebullici 
lución es una de las propiedades coli- 
gativas de las disoluciones. Este aumen- 
to tiene lugar como resultado de la 
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45. 


disminución de la presión de vapor del 
disolvente puro. Lo expuesto se ad- 
vierte con claridad en la figura que 
ilustra la influencia que la sustancia 
disuelta ejerce sobre la curva de equi- 
librio líquido — vapor para el disol- 
vente. 

Si Pi os la presión atmosférica, 
y Tip, la temperatura de ebullición 
del agua (punto 2), resulta que al 
añadir la sustancia disuelta (sal común) 
la presión de vapor disminuirá desde 
Pr hasta Pa —= XaP£ (proporcional- 
mente a la cantidad añadida de sal 
común). Esta nueva presión es menor 
que la atmosférica y, por esta razón, 
la disolución a la temperatura 7%) ya 
no hierve. Con el fin de hacer que la 
disolución vuelva a hervir es necesario 
elevar su temperatura hasta el valor 
de Te» (pasando de este modo del pun- 
to 2 al punto 3), donde la presión de 
vapor, otra vez, se torna ignal a la 
atmosférica. En el caso de que en la 
primera variante de la respuesta se 
hubiera demostrado que la tapa cierra 
aprotadamente ol vaso, la temperatura 
de ebullición del líquido habría podido 
elevarse debido al aumento de la pre- 
sión en el vaso. 
0,02. M (CuSO,-5H¿0) = 249,7 g/mol; 
la disolución obtenida  contieno 
5/249,7 = 0,02 mol, con la particulari- 
dad de que esta cantidad de sustancia 
se contiene también en 500 cm* de 
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16. 
17. 
18. 


disolución, como asimismo en 1 1 de 
ésta y en cualquier otro volumen. 
2). z 

(E). 

(0). 


1 1 de disolución contiene 40-0,6 = 24 5 de NaOH 


0,5 1 de disolución contienen 12 g de 


19. 


EJ 


. (3) 
w (NaCl) = 


OH. 


(1). 
1 1 de disolución contiene 0,2 mol de 
KOH 


0,250 1 de disolución contienen z mol 
de KOH 
x =0,2-250/1 =0,05 mol. 


,2%; w (NayS) = 1,06%. 
Supongamos que se han mezclado a 
100 g de las disoluciones al 5% de Na¿S 
y CuCl,: 


QUÓl, + NAS = CuS| + 2Nacl 
134,6 g/mol 78 g/mol  95,58/mol 58,5 g/mol 
y (CuCl,) = 5/134,5 = 0,037 mol; 

v (NazS) == 5:78 == 0,064 mol. 
Han reaccionado por completo 0,037 mol 
de CuCl,, se han formado 0,037 mol 
(8,5 g) de precipitado de CuS y 2 x 
x'0,037 mol (4,33 g).de NaCl; en la 
disolución han quedado la signiente 
cantidad de Na¿S que no ha entrado en 
la reacción: 0,064 — 0,037 = 0,027 mol 
(2,1 g). La masa de la disolución es: 
100 + 100 — 3,5 = 196,5 (g). 

De este modo, la fracción en masa 
de NaCl es igual a 4,33-100/196,5 = 


= 2,2%, y la parte en masa de Na,S 
constituye 2,1-100/196,5 = 1,06%. 

22. (4). Basándose en el gráfico, la solubi- 
lidad de 50 g de sustancia en 100 g de 
agua corresponde a la temperatura de 
70% C. 


H;¿S0, + BaCl, = BaSO,| + 2HC1, 


27. (3). o (Na,C0+) = 218-100/(1000 + 

+ 218) = 17,8% 
28. (2). 500 — o 300 (8). 

29. (3). M (CoCl,) = 130 g/mol; 
M (CoCl,-6H,0) = 238 g/mol, o sea, 
476gdeCoCl,-6HO constituyen 2 moles; 
en la disolución se encontrarán 2 moles 
de CoCl, (2-130 g). 

100 g de la disolución contienen 43.15 g de CoCl, 

z g de la disolución contienen 260 g do CoCly 
zx = 260-100/13,15 = 1976 (g), por con- 
siguiente, Ja masa de agua necesaria 
para la disolución del hidrato cristalino 
es igual a 1976 — 476 (masa del hidrato 
ssiplalino) = 1500 (8). 

30. (2). 

50 g de HNO, contienen 100 g dela disolución 

7 g lle HNO, contionen 250-1,3 8 de la disolución 
z = 50-250-1,3/100 = 162,5 g. 
« (HNO,) = 162,5-100/(1000 bl 325) = 


=12,2%. 


31. (2) 
32. a: M, (es504 o: = 152; M, (FeSO, x 
Xx TH¿0) = 
5 g de FeSO, deben contenerse en 100 g de diso- 
lución 


x g de FeSO, deben contenerse en 10000 g de 
disolución 


+= 5-10 000/100 = 500 g de sulfato 
de hierro. 

278 g de hidrato cristalino contienen 152 g de FeSO, 

7 q de hidrato ino contienen 500 g de FeSOy 
zx = 278-500/152 = 914 g de FeSO, x 

x TIO. 

33. o. M, (MISO) = 15%; A, (Mn) = 55; 
z, el número de moles de H,O en un mol 
do hidrato cristalino. 

24,06% corresponden a 55 g 

100% “correspomdon a (151 “+ 18-2) y 
z = 4; la fórmula os MnSO,-4H,0. 

34. (4). MM, (LiCI) =42,4; A, (Li) = 6,9; 
zx es el número de moles de H¿0 en un 
mol de hidrato cristalino. 

7,19% corresponden a 6,9 

100% corresponden a 2 +48-2) g 
x =3; la fórmula es LiCI-3H1,0. 

35. (1). 


o, 
Na¿CO, > NayCO, - 101,0 
A 


Q: = +25 — (67) = +92 (kJ). 
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36. —19,1 (absorción del calor). 
O: = —95,1 + 76,0 = —19,1 (kJ). 


495.10) 
a A aC) - 001,0 


Disalucaóó 


37. —77,61 (absorción del calor). 
== —(+66,11 + 11,5) = 
= —77,64 (kJ). 


EN 
CuS04 ——— 0680, + SILO 


466.117 m5 
"Disolución: 


38. (1). 
Za 
Na,50, ——— Nay 50, *1011,0 


O mas 
A 


= —(81,6) — 78,7 = +2,9 (k3). 


do bs NajPO, == 3Na* + POr. 
. (4). 
FeCl, = Fett + 80l- 
0,1 mol 0,1mol  0,3mol 
0,1 + 0,3 =0,4 (mol de iones). 
41. (0. 
42. 
Ca(lICO,)y —> CACO,-+H¿O+C0, $, 
Ca(HCOs), + Na¿CO, —> CaCOs | +2NaHCOs, 
Ca(HCOj), + Ca(OH)a > 2CaCO44 + 2H,0. 


317 


43. (2). 
44. Ls 
MgSO, + Na¿CO, +» MgCOs| + Na,SO;. 


45. (4). 
4,0 g de NaOH se contienen en 2 1 de disolución 
z g de NaOH se contienen en 1 1 de disolución 
21=2g 
40 g de NaOH corresponden a 1 mol 
2 g de NaOH corresponden a x moles 
z =0,05 mol/l. 
46. (2). 
47. (2). 


0,15 mol se contienen en 4 1 de disolución 
moles se contienen en 0,050 1 de disolución 

x= =0,0075 mol de NaOH; M1 (Na0H) = 

= 40 g/mol, 

la masa de la muestra pesada es igual 
a 0,0075:40 = 0,30 (g). 


Al, (80), = 241% + 3803" 
ont mol? 0.2 mol 0,3 ano 
La concentración molar de SO% es 
igual a 0,3 mol. 
54. (4). HCI + NaOH = NaCI + HO. 
1] de disolución contiene 2 moles de NaOH 
0,050 1 de disolución contiene x moles de NaOH 
z=0,1 mol. 
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925,1 de disolución contiene 0,1 mol de HC 
4'1 de disolución contiene < mol de Hl 

x= 4 mol, es decir, la alta 
de la disolución de HCl es igual a 
4 mol/l. 

55. (3). Hidrólisis: 
Na¿CO¿—H,0 += NaJHCO, --Na0H,- 
COJ" -+ HOH == HCOZ + OH. 

56. (3). HCl = H* +Cl-, o sea, (H*] = 
= 1-107* mol]. 

57. (2). pH = —log [H*) = —log 107? = 


58. (4). pH ="14 — log lH*] = 14 — 
- 12 
59. (4). 


. (4). 

61. (4). Las disoluciones «que poscen la 
propiedad de conservar ol pl práctica- 
mente constante, recibieron el nombre 
de disoluciones tampón o amortiguadoras. 
Dichas disoluciones, por regla ggnoral, 
constan de una mezcla de disoluciones 
de un ácido débil y de sal formada por 
este ácido y una base fuerte, o. bien, 
de la disolución de una base débil y de 
sal formada por esta base y un ácido 
fuerte. 

62. (4). 

63. (4). 

64. (3). Mezcla amortiguadora de carbo- 


nato. 

(3). El dihidrofosfato de sodio. Du- 
rante lo disolución en agua de sales 
mencionadas en la tarea, la reacción 


a 
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del medio cambia debido a la hidrólisi 

(6) Na¿SO, + H¿0 == NaHSO, + NaOH; 
SOj- + HOH = HSO; + OH-; 

(2) Na,HPO, -— H,0 = NaH,PO, + NaOH; 
HPOF- —- HOM = H¿PO; + OH-; 

(3) NaH,PO, + H,O == H,PO, + NaOH; 
PO] + HOM <= H,PO, + OH=; 

(4) NazPO, + H¿O == NazHPO, + NaOH; 
PO]- — H¿0 == HPOJ- + OH-. 


Aparentemente, en todos los casos, du- 
rante la hidrólisis de estas sales el 
medio debería ser alcalino. Sin embargo, 
en la disolución de dihidrofosfato de 
sodio tiene Ingar la disociación del ion 
dihidrofosfato: 

H¿POj = U* + HPOP- 

que prevalece sobre el proceso de hidró- 
lisis, Esta circunstancia, precisamento 
implica que la reacción del medio en la 
disolución de dihidrofosfato de sodio 
soa ácida. 


. (1). El hidrofosfato de sodio. 


(1) HPOF- + H¿0 == H,PO¡ + O11-; 

(2) Al%* + H,O == (ALOH)%* + H?; 

(8) H,PO¡ + H¿0 = H¿PO, + 04; 

H¿POj = H' + HPOp:; 

(4) Fo? —- H¿0 == (FeOH)2* 4 H*. 

La disolnción alcalina so obtendrá tan 
sólo al disolver el hidrofosfato de sodio 
en agua. Durante la disolución de las 
demis sales el medio será ácido. La 
causa de la acidulación de la disolución 
al disolver al dihidrofosfato de sodio 


67. 


en agua se explica en la respuesta al 
problema anterior. 


(1) Alcalino CO3- + HOH == HCO; + OH” 

(2) Ácido Fe** + HOH == (Fe0H)** + H* 

(3) Ácido Cut* + HOH == (CuOH)” + H* 

(4) Neutro - NHj + CH,COO” + HOH == 
== NH¿OH + CH¿COOH. 

e). 


NE¿ + HOH =NH,OH + H*. 
(2). 
H,COy == H* 4- HCO5; 
la constante de disociación del ácido 
carbónico ya por la primera etapa tiene 
el valor mínimo en comparación con 
otros ácidos. 
Se debe tener en cuenta que para las 
disoluciones acuosas de ácido carbónico 
se indica, habitualmente, el valor de la 
constante E disociación por la pri- 
mes etap: 

= [H* Míco; VI[H¿CO3] = 4,2 X 
e 10=, pero en “este caso no se toma 
en consideración el hecho de que no todo 
el CO, disuelto pero no disociado se 
encuentra en la disolución en forma 
de H,CO, (CO,-aq). Si se tiene en 
cuenta la concentración real del H¿CO,, 
resulta que K, = 2-10"*, lo cual, ha- 
blando en general, corresponde más a la 
estructura del ácido (HO),Co: 
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70. 


Ti. 


72, 
73. 
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(1). El equilibrio de la reacción de 
hidrólisis 


Fe** + HOH = FeOH** + H* 


se desplaza a la izquierda al aumentar 
en el sistema la concentración de los 
iones H*, es decir, al añadir HCl. 
(3). pH = —log [MH], es decir, el valor 
numérico del pH disminuye al aumen- 
E la concentración de H*. 

(2). 

(8). La capacidad de la disolución tam- 
pón (véase antes, la respuesta a la tarea 
N* 61) de mantener prácticamente cons- 
tante el valor del pH se basa en que 
un componente de la disolución com- 
bina los iones hidrógeno, mientras que 
el otro lo hace con los iones hidróxido. 
A las disoluciones tampón pertenecen, 
por ejemplo, las siguientes: CH,COOH 
y CH,COONa, disolución tampón de 
acetato; NH¿OH y NHCl, disolución 
tamnón amónica; H,CO, y NaHCO,, 
NaHCO, y Na¿CO», disoluciones tam- 
pón de carbonato;NaH,PO, y Na¿HPO ,, 
disolución tampón de fosfato; el pH 
de una disolución tampón puede cal- 
cularse por las siguientes fórmulas: 


Cácido 


Csar ? 


pH=pX— log Ltase. 


pH=pK — log 


donde el índice de fuerza del ácido (0, 
respectivamente, de la base) pK= 
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= —log K, y K es la constante de diso- 
ciación del ácido o de la base. 

Los cálculos demuestran que los pH 
de las mezclas amortiguadoras men- 
cionadas (siendo igual a 1: 4 la rela- 
ción molar de la mezcla) son: 


de acetato — 4,7 amónica 9,3 
de carbonato 6,4 de fosfato 6,8 


Estos datos evidencian que la mezcla 
más adecuada para mantener en la 
disolución acuosa el pH =9 es la 
mezcla amortiguadora amónica (en la 
condición del problema su número es 3). 
Si a la disolución tampón amónica se 
añade un ácido, los iones hidrógeno 
entran en reacción con la base débil 
(NH¿OH): 


NH,OH + H* == Ni + H,O 


formándose moléculas poco disociadas 
de agua. El consumo de iones OH- 
se compensa por la disociación de 
NH,OH, y el pH de Ja disolución prác- 
ticamente no varía. Al añadir álcali a 
esta disolución tampón tiene lugar la 
ación de los iones OH” con los 
iones NH; que están presentes en la 
disolución on una gran cantidad a costa 
de la disociación de la sal de amonio: 


NMj 7 OH- == NH,OH(NH,-H,0). 


De este modo, la concentración de los 
iones OH” en la disolución no aumenta 
y el pH queda invariable (natural- 
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mente, dentro de unos límites determi- 
nados que llevan el nombre de capacidad 
amortiguadora de la disolución). De modo 
análogo se desarrollan los procesos al 
añadir cantidades pequeñas de ácido 
o de álcali a otras disoluciones tampón. 
A la respuesta correcta se puede llegar 
también sin recurrir al cálculo cuan- 
titativo del pH de la disolución Lampón. 


del problema demuestra que el medio 
alcalino puede producirse tan sólo en 
el caso de tener el par amónico, Todos 
los demás pares proporcionan medios 
débilmente ácidos. 

El mecanismo de acción de la disolución 
tampón de fosfato es el mismo que para 
otras disoluciones. En este caso el ion 
dihidrofosfato actúa como ácido débil 
que combina los iones OH”: 


H,PO7 + OH” «* HPOF- + H,O, 


y el ion hidrofosfato actúa como base 
débil que combina los iones H*: 


HPOJ- + H*== H,POz. 


Por cuanto los dihidrofosfatos forman 
¡ones H¿PO; que se disocian de acuerdo 
con el esquema H,PO; == H* + HPOF, 
y en cuanto a los lones hidrofosfato 
HPOF, éstos se disocian en ungrado 


insignificante por el esquema 
HPO]- = H* + PO], 


resulta que los dihidrofosfatos so puedon 
considerar como ácido débil, y los 
hidrofosfatos, como su sal. 

75. 


(4). PO" + HOH == HPOj- + OH, 
o sea, el medio es alcalino. 
75. 
(3). CrCl, + 3NA0H = Cr(OH)a | + 3NACI. 
76.. 
(1). NH, + HOH == NH¡ + OH". 
77. (1). 
Na,CO, == 2Na* + COj=; 
C03- + HOH = HCO5 + 0H"; 


medio débilmente alcalino, el valor 
del pH llega a ser mayor que 7. 


CaíOH), + GO, = CaCOs) + H40; 
CACO, + CO, + H¿O = Ca(HCO4)a. 
Al dejar pasar CO, a través de la disolu- 
ción, la conductibilidad eléctrica dis- 
minuirá con bastante rapidez debido 


» 


7 


a que se forma CaCO, insoluble, después 
la conductibilidad eléctrica aumenta 
paulatinamente como resultado de la 
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ión de una sal ácida que se 


Ca(HCOS), == Cat* ++ 2HI003. 
79. 
FeOH** + HOH + FeíOH)¿ + H*; 
FeOH**, a su vez, es producto de hidró- 
lisis de cualquier sal soluble de Fe**, 

80. 

Al:(S0,), + 3Na,CO, + 311,0 = 

= 2AJ(0H), | +3C0,f + 3Na¿S04. 
8l. 

Za (sól) + Znt* + 2e; 

2Mn0, (sól) + 8NHj + 2% +» 2Mn"* + 

-7 4H,0 + 8NHy. 

82, 

Pb (sól.) + SOJ- -» PHSO, (sól) + 22; 
PDO, (sÓl) + 4H* + SOj- + 22 
— PLSO, (s6l) + 2H,0. 

83. 59 y 24,5. Durante la electrólisis se 
descompone solamente el agua, es decir, 
la cantidad de sulfato de potasio en 
la disolución no varía. 

La masa del agua en la disolución: 
a) antes de la electrólisis m (H¿0) 
= 150 g; b) después de la electrólisi 
m(H,0) =m (de la disolución) — 
— m (K,SO) = (20/0,15) — 20 = 

= 113,3 (8). 


descompuesta du- 
rante la electrólisis es: m(H¿O) = 
= 150 — 143,3 = 36,7 (g), es decir, 
v (H¿0) = 2,04 mol. Puesto que 
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84. 


85. 


86. 


2H,0 = 2H, + Oz, resulta que 
y (H¿) = 2,04 mol y y (02) = 1,02 mol, 


Y (H,) = v (H,)- RT/P = 2,04 x 
x 8, nd 293, 15/101325 = 0,049 (m*) = 


= 49 
Y (0) = Y (Ha/2 = 0,049/2 = 
= 0,0245 m* = 24,5 1 


(1). Fer — Ze = Fet*; Cuit + Ze == Cub, 


Zn0 + Fett = Zn? + Fed 
Zu0 + Phr* == Zn? + PrO 
Zn0 + Cuit == Znt* + Cu? 
PO + Cuit? == Pht* + Cub. 


Nite + 22=Ni0 y Ni0— Ze = Nitt. 
Además, en el cátodo de Pt es posible el 
desprendimiento de hidrógeno a costa 
del siguiente proceso: 2H¿0 + 2£ = 
= Hai + 20H”. La disolución anódica 
del metal se utiliza para la obtención 
del níquel puro (afino electrolítico). 
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87. 


88. 


89. 


90. 


o. 
328 


Cobre; oxígeno. La ecuación total del 
proceso de electrólisis es: 


electrólisis 
2Cu(NO y), + 2H,0 ————> 2Cu + O,t + 
+4HNOy. 


En el cátodo: 

Cute 27 = Cu, 

En el ánodo: 

2H,0— de = 0,1 +4H* 


(1) Agr +2=Ag. 


(1) 2NaCI + 2H,0 4 + 04 + 
+ 2Na0H. 


En el cátodo: 2H,0 +22 = Hat + 
+ 20H", 


BaCl, + Na,SO, = BaS0,) + 2NaCi; 


seguidamente, el exceso de electrólito 
Na¿SO4: 
Na,SO, == 2Nu* + SOP-. 


Conductiblidad: 
cr 


V0%,S0, Jem 
Svante Arrhenius. 


Svante August Arrhonius (18591927). Físico-quí- 
mico sueco, miembro de la Academia Real de 
Ciencias de Suecia (desde 1901). Uno de los funda- 
dores de la química física. Los principales trabajos 
científicos de Arrheníus están dedicados a la teoría 
de las 

químicas: promovió la teoría fundamentada de la 


(desde 1926). 

Premio Nobel adjudicado por los móritos excep- 
cionales en el desarrollo de la química y la crca- 
ción de la teoría de la disociación electrolítica. 


Capítulo 1, $ 5 


L 
(1) 000 + H,=Cu + H,0 
(2) 2Cu + O, = 2040 
(8) Cu + O, = CuO, 
(semejante compuesto no se forma y no 
existe) 
(4) Cu + H,SO 2% 
(la reacción no se desarrolla) 
(5) CuO + H¿SO, == H,O + CuSO, 
2. (1). 
3. (2), (3), (4 
MOS 000 (10). 


Fe+ e Esc. + uh (8). 
verdosa 

6. (4). Al mezclar la disolución de ácido 
con la disolución de base, se desarrolla 
la reacción de neutralización; en las 
condiciones experimentales la neutrali- 
zación se logra si se tienen cantidades 
estequiométricamente equivalentes de 
ácido y do base. 

7. (1), b; (2), d; (3), a; (4), e. 

8. (2). 


(2). Fe + 2HC1 = FeCl, + Hat. 
12. 
(4). Ca0 -+ H¿O = Ca(OH)y- 


(1) 2F(OH), = FeO, + 3H,0; 
(2) 4Fe + 30, = 2Fe¿0y; 
(3) Fe + H,SO, = FeSO, + Mjt; 
(4) FeCl, + 3Na0H — Fe(OH)y4 + 3NaCl. 
17. (4). 
(1) MnSO, + NasS > MnSj + NosSO y 
(2) AgNO, — NaCl + ABC) + NaNOy; 
(3) CuCl, + 2Na0H — Cu(OH),4 + 2NaCh; 
(4) FeS + 2HC1 > FoCl, + Hist. 
18. (3). 
19. 
(0) AD ne + Añ=, 
20. 
CACO,; Ca(OH), -+ CO = CaCOs| + H4O. 
21. (4). En el esquema (b) H¿Ó, es reductor 
en medio ácido, y en el esquema (d), 
en el alcalino. 

22. (2). 

23. 
C 4 0, = CO; CO, + ( =2C0. 

24. 
CaJI, L- 2H,0 = Ca(OH), — 2Haf. 

25. 2KMn0,— 5K,S0,-+3H,S0,=2Mn80,-+- 
+8K SO, -+3H,0. 

26. (1). 2H* + 26 + Ha. 

27. (2). 

28. As y S. 
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29. 
K¿Crz0; + 14HCl = 2C1Cl + 301,4 + 
+ 2KC1 + 7H/0; 
2KMn0, + 5H,S + 3H,S0, = K¿SO, + 
+ 2MnS0, + 58 + 8H,0. 


30. 


(3). 2KMnO, + 10HC1 = 2MnCl, + 2KCl + 
+ 8H,0 + 5Clof. 


3. 
(4). 10FeSO, + 2KMnO, + BH,50, = 
= 5Pe(SO/), + 2Mn50, + 8H,0 + 
+ K¿S0y- 
32. (2). 
33. (3). 
34. (1), (4), (5), (6), (7). (8); 
(2), (3). 
35. (2). 
36. +75 (el calor se ha desprendido). 
37. (4). 
Durante la combustión de 12 g de carbón se han 
liberado 402,24 kJ de calor 


Durante la combustión de z g de carbón se han 
liberado 167 600 kJ de calor 


x= 12.467 600/402,24 = 5000 g. 


38. (2). 150 — 50 = 100 (kJ) (el calor so 
ha desprendido). 


42. (4). El proceso más lento es el que de- 
termina la velocidad. 

43. v = k [A*]. La ecuación de la reacción 
24 + 3B =3C + 2D refleja tan sólo 
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4. 


45. 


el proceso total, en tanto que la velo- 
cidad de la reacción, como se advierte 
de los datos experimentales, depende 
de la concentración de la sustancia A 
en el sogundo grado. Así, por ejemplo: 
v=k[AJ? =0,1% = 0,01 (experimen- 


E [AJ* =0,2 =0,04 (experimen- 
to II); 

v =kIAJ =0,2% = 0,04 (experimen- 
to 111). 


(4). La ecuación de la velocidad del 
proceso a baso de la condición del pro- 
blema, se escribirá de la siguiente for- 
ma: vo =k[A,) (By); al aumentar la 
concentración de cada reactivo 2 veces, 
la velocidad de la reacción incrementará 
4 veces: 1, =k[24 ¿1128 J=4K [A ¿) [B,1= 


== bbp. 
(2). La cantidad de hidrógeno que se 
desprende es proporcional a la superficie 
total de los cubos. Por cuanto la super- 
ficie total del cinc aumenta 10 veces, 
aproximadamente, también el volumen 
del hidrógeno que se despronde crece 
en una unidad de tiempo aproximada- 
mente 10 veces. 
: supongamos que s es la super- 
¡al del cubo; a, la longitud 
desuarista, y s', la superficie del nuevo 
cubo obtenido debido a la trituración. 
En este caso, s = Ba*;s' = Ga/10* = 
= 0,064? (la longitud de la nueva arista 
es igual a a/10); Y s' = 1000-0,06 x 
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x at = bla; de aquí, DN sís = 
= 604%:6a? = 10. 


(0. 

(3). MnO, ejerce la acción catalítica 
sobre la descomposición del peróxido 
de hidrógeno por la reacción total: 


MnOs 
2H¿0, ——> 2H,0+0,4. 


(3). Las velocidades de todas las re: 
cionos que se desarrollan en una etapa, 
o de las etapas elementales crecen con 
el aumento de la temperatura. La ex- 
presión para la constante de velocidad k 
de una reacción bimolecular (ecuación 
de Arrhenius) se anota de la siguiente 
forma: k = Zexp |£a: (RT), donde Z 
es una constante; £,, la energía de 
activación; R, la constante universal de 
los gases, y 7, la temperatura absoluta. 

De este modo, el crecimiento de Ja 
velocidad de la reacción con la eleva- 
ción de la temperatura transcurre ex- 
ponencialmente les decir, concuerda con 
la dependencia gráfica mostrada en la 
respuesta (3)). La misma dependencia se 
puede obtener si se utiliza la regla 
empírica de Van't Hoff, quien a finales 
del siglo XIX había hallado que la 
velocidad de la reacción aumentaba de 2 
a 4 veces, aproximadamente, por cada 
10 grados de elevación de la tempera- 
tura. 


51. 


177 


32. (2). 

53. (3), A 2=35 Y=2 y=1 

54. ra ici cli: 

55. (1) A la izquierda (4) A la derecha 
(2) A la izquierda (5) A la izquierda 
(3) A la derecha 


56. (3). 
57. (2). 
Mb 1, 0 2H; Meer ; o 


59. 
(1) SOF- + Bat* = BaSO,l; 
(2) AP= + 30H- = ALO) 4; 
13) NM + OH- = NH,OH = Ni, f + H,0; 
14) ANOH), + OH" = [ANOH),]-. 


so.) ms: (3) 3Fe¿0 4; 
E 4Zn(NO5)as (4) SiH,. 


14) 2Cr03- + 2H* = Cr,03- + H¿O; 

12) GEer* , CrjOj- + 14H* = GFe** + 
+ 2019" + 7H,0; 

(3) Cr,Oj- + 4CI- + 6H* = 2Cr0,Cl, + 
+ 35,0. 
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63. (3). Basándose en los potenciales nor- 
males de oxidación: 
Cult + 2e= Cu? E 40,34 Vi 
Fo 42 = Fett, E = 40,77 V, 
se puede sacar la conclusión de que se 
desarrolla espontáneamente el siguiente 
proceso: 


= Fet* + Cut? 
64. COF + 2H" = H,CO, = HO + 


+ Lost; 
co; +'H* = HCO;. 


11) CH, + 20, = CO, + 2H,0; 
12) 2H,5 + 30, = 250, + 2H,0; 
(3) 2PH, — 40, = P,0, + 3H,0. 


s95g T 
2Fo(0H), — FezO,+3H,0 

107 gimol 108 g/mol 

w (Fe(OH)5) = 53,5/107 = 0,5 (tol). 
Como resultado de la reacción se forman 


g 


0,25 mol de Fe¿O;, lo que corresponde 
ag 
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67. 


68. 


Marcamos en el gráfico de dependencia 
de la masa de la pesada respecto al 
tiempo de calcinación los valores obte» 
nidos de la masa inicial (53,5 g) y de la 
masa de sustancia (40 g) que quedó 
después de la calcinación del hidróxido 
de hierro (III). Por cuanto la pérdida 
de masa se produce paulatinamente, 
durante la calcinación del hidróxido 
de hierro (III), unimos el valor inicial 
y el final mediante una curva suavo, 
(2). Durante la transición O, > Oy 
no se produce la variación del número 
de valencia o de oxidación del elemento. 
(2). Los elementos d con el número 
impar de electrones de valencia forman 
complejos de dos núcleos del tipo de 
«cluster» (acumulación) con el enlace 
metal — metal. Así, por ejemplo, el 
manganeso forma con el óxido de car- 
bono (II) el carbonilo Mn,(CO),0 sin 
grupos puente con el enlace Mn — Mn: 


occo «0 co 


00 


ococco co 


El níquel, el cromo y el hierro, como 
tienen el número par de electrones de 
valencia, forman carbonilos mono- 
nucleares; en este caso, la composición 
de los carbonilos corresponde al número 
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KqAAEAEAKÁAIAAEAÁAZ 
ce [ETA [EJ CHO», 
4co 


de orbitales libres de los átomos de 
metales: 


6co 


a Ba O CO) «o 
v0.0 [BOTA] Fo(CO) 


69. 


70. 
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1 as 40 


o (gas) + O (gas) = 20, (gas). 

De este modo, el caso examinado re- 
presenta el ejemplo más simple de catá- 
lisis homogénea donde el monóxido de 
nitrógeno hace las veces de catalizador 
de la reacción de descomposición del 
ozono, por cuanto aumenta la velocidad 
de la reacción total, pero 6l mismo, en 
este caso, no se somete a transformación 
química. El óxido de nitrógeno (II) 
so consume solamente en una etapa de 
la reacción (O, (gas) + NO (gas) = 
= NO, (gas) + O, (gas) y vuelve a 
formarse en Ja siguiente etapa 
(NO, (gas) + O (gas) = NO (gas) + 
O, (gas)). 

(2). La variación de la masa de la mues- 
tra de KCIO, constituye, aproximada- 
mente, de 24 a 25 g (véase el gráfico). 


40000 
(1) 4KCI0, —— 3KC10,+KC. 


No hay variación de la masa. 
lo, 2 dro, + 

122,5 g/mol 74,5 g/mol 
y (KCIO,) = 61,25/122.5 = 0,5 (mol), 
v (KCI) = y (KCIO,) = 0,5 mol. 
La variación de la masa es: 61,25 — 
—0,5-74,5 —24 (g). A la condición 
del gráfico corresponde Ja respuesta (2). 


Capítulo ll, $ 1 


1. (1) Gas Verdo claro 
(2) Gas Amarillo-verde 
(3) Líquido Rojo-pardo 
(4) Cristales Violeta oscuro 

2. (2). Los halógenos en estado sólido 
tienen la red cristalina de tipo mole- 
cular (en la figura se representa la red 
do Br). 


3. nsnp”. 
4 


MnO, + 4HC1 = MaCl, + 2H¿0 + Clp4. 
pirolusita 


5. (4). 
6. Amarillo-verde; 3,21; —34,6. 
229 30 


17 


12. 


13. 
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'nos las propiedades 
tan con máxima 
intensidad en el flúor. En su atmósfera 
arden incluso las sustancias tan re- 
sistentes como agua y vidrio. 


(4). 

(2). La alta actividad química del 
flúor se explica, por una parte, por el 
hecho de que su molécula tiene energía 
baja de disociación :! sólo de 
151 kJ/mol); para comparar: la energía 
de disociación del cloro es igual a 
242.5 kJ/mol, y la del oxígeno, a 
498,4 kJ/mol, y en cuanto al flúor, el 
enlace químico en Ja mayoría de sus 
compuestos es estable. Por otra porte, 
la energía de activación de las reaccio- 
nes con participación del flúor es rela- 
tivamente baja. 

La electronegatividad de los elementos 
no puedo servir de criterio de actividad 
química (en particular, de la oxidante) 
de las sustancias simples. Tomemos, 
a título de ejemplo, el nitrógeno: éste 
es uno de los elementos más electronega- 
tivos, sin embargo, como bien se co- 
noce, el nitrógeno molecular es suma- 
monte inerte. 

(4). 


SiO, + 2F, = SiF, + Oj. 


(4). 
Xo + 2, =XePa 


14. 


2H,0 + 2P, =4HF + O. 


Este es el proceso fundamental. Sin 
embargo, cuando el flúor reacciona con 
el agua se forma oxígeno atómico, de- 
bido a lo cual se desarrolla el proceso 
secundario: 

H,0 — Fe, +2HF + 0; 0+0>04 

H,0 + 0 + H,045 


de modo que se forman dos sustancias 
simples, pero la cantidad de oxígeno 
es mucho mayor. 


CIF, trifluoruro de cloro; Cl, + 3F, = 2C1F,. 
(3). 

(4). 

2HC1 + Fy =2HF + 
(3). 

2Cl, + 2Ca¡OH), = Ca(ClO), + CaCl, + 
+ 28,0. 


. (1). Hagamos ol cálculo: 


(1) Na + 0,50), = NaCl. 
23 g/mol 

Sh” + 25Cl =SbCly. 
122 g/mol 


En el caso (1) se queman 5/23 = 
= 0,22 (mol) de sodio y se desprenden 
0,220 de calor, y en el caso (2). tan sólo 
5122 =0,04 '(mol) de antimonio y 
0.040 de calor (5,5 veces menor, apro- 
ximadamente). 
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20. Aproximadamente, 32 kPa. Valiéndose 
de la ecuación de Mendeléiev—Clapey- 
ron PV = (m/M) RT se halla la presión 
inicial del cloro a 0*C: 

P = 0.01 - 8,31 - 278/(74 + 0,04) = 
= 32 (KkPa). 

21. Aproximadamente, 64 kPa. El cáloulo 
es enálogo al insertado en el problema 
N” 20. 


22. (3). 
23. (1). 
1mol 2mol xmal 
2Na + Cl, = 2NaCl. 
y (Naci) =1-2/2 =1 (mol). 
24. (1). 
25. (1). 


20% 208 


NaCI + AgNO, = AgCI + NaNOy. 
58,5 g/mol ' 170 g/m0l 143,5 g/mol 


w (NaCl) == 20/58,5 = 0,34 (mol): 


v ¡AgNOy) = 20/170 = 0,117 (mol); 
m (AgCI) = 143,5-0,417 = 168 (2). 

26. (1) 

27. 


SiCl, -+ 3HOH = H¿SiO, + 4HC1 


28. (2). La disminución del efecto térmico 
está relacionada con la disminución 
de la estabilidad de los haluros que se 
forman al pasar del flúor al yodo. 

29. Ácido clorhídrico concentrado; MnO,, 
KMnO,, K¿Cr¿0, (oxidantos). 
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30. Si como oxidante se toma KMnO,, el 
esquema del aparato puede represen= 
tarse del modo siguiente. 


1, matraz de fondo redondo; 2, tapón de goma; 
3, embudo cuentagotas; 4, tubo de evacuación de 
los gases; 5, tubo cun carbón activado; 6, frasco 
(pará la recolección del cloro) 


31. (4). 
32. (2). 
KCIO, + 6HCI = 3CL,! + KCI + 3/0. 
38. (2) 
NaCI (sól.)-+ H¿SO, (conc.)=NaHSO,-+ HOM. 


34. (1). La cal sódica es una mezcla de cal 
apagada Ca(OH), con NaOH. El cloruro 
de hidrógeno reaccionará con la cal 
sódica. 

35. (2). 

36. 12). 

37. 12). 

38. (1). 

39. (1). 

40. (4). 

41. 3). 


eL a 
Nacio + 2HIC1 


1,2 
CL + Cl, + HO. 
243 


42. 


43. 


44. 


75,25. Hz + Cl, = 2HCl; 30 fracciones 
en volumen de ÉÁCI se obtienen durante 
la interacción de 15 fracciones en volu- 
men de Cl,. De este modo, en la mezcla 
gaseosa inicial las fracciones en volu- 
men del cloro son: 60 +15 = 75%; 
y las del hidrógeno: 10 + 15 = 25(%). 


(1) CaP, (s6l) + FL,SO, (cono) —» 
— 2HF (gas) + CaSO y; 

(2) 2NaCI (sól) + H,SO, (conc) — 
— 2HC1 (gas) + Na,SO 4; Tr 

(8) 2NaBr (sól) + 2H,S0, (conc) + 


T 
Fans (6 +80, (09) + Mas60, ++ 
+ 2H,0; 

(4) 8Nal (sól) + 5HyS0, (conc) — 


r 
—+ ANa¿S0, + HAS (gas) + 4l, + 4H,0. 


HBr y HI no se pueden obtener por 
selscidn dies alle du H¿SO,, por 
cuanto se someten a oxidación en pre- 
sencia de ácido sulfúrico y a tempera- 
tura elevada necesaria para iniciar las 
reacciones (3) y (4). 

Zn + 2HC1=ZnCl, + Hyf. En la 
ecuación de la reacción expuesta ol 
ácido clorhídrico manifiesta propieda- 
des oxidantes como resultado de la 
reducción de los iones hidrógeno 


(2H* + 2 Hi) 


45. (4). 


ren! 
Za +2HC1=Z0CL, + Hat. 
Emo! 


v (Zn) = 13/65 =0,2 (mol), 
y (HCI) = 11,2/22,4 =0,5 mol. 


El cinc está en insuficiencia, por esta 
causa se ha desprendido 0,2 mol de 
Ha, es decir, 4,48 L. 

46. HCIO. So explica por la mínima esta- 
bilidad del anión y, además, el valor 
decisivo lo tiene el oxígeno atómico que 
so libera durante la descomposición 
del ácido hipocloroso expuesto a la luz. 


47. 


3CI, + 6KOH = 5KCI + KCIO, + 3H¿0; 
calentamiento. 


48. 0,672. 
2,40 
2KCIÓ, =2KCI + 304. 
132,5 g/mot 
w (KCIOs) = 2,45/122,5 = 0,02 (mol); 
w (02) = 0,03 (mol); Y (0,) = 0,03 x 
X 22,4 = 0,672 (1). 
49. 
(1) 4HCIHMa0; => MaCl¿+Cl, 4 4211/05 
0) CL+H, 2 201; 
(3) 301, +6KOH E KclO, + 5KC1 + 3H40; 
caliente 
(4) KCIO, + 6HCI =3C1,f + KCL + 311,0. 
50. (3). 


E, 
2KCIO, — 2KCI4+30,f. 
422.5 g/mol 74,5 g/mol 


Sí. 
52. 


53. 
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De acuerdo con la ecuación de la reac- 
ción, durante la descomposición tér- 
mica de 1 mol de sal de Berthollet 
(clorato de potasio) la masa del residuo 
se hace menor que la masa il 
una vez y media (122,5/74.5 
El oxígeno gascoso se fuga 
modo, si marcamos en el gráfico la 
masa inicial del clorato de potasio my 
y la masa del residuo que queda después 


NES 


de la descomposición my, entonces, 
durante el calentamiento en el curso 
de cierto tiempo (Ax) tendrá lugar Ja 
descomposición que va acompañada de 
disminución de masa. Después de la com- 
pleta descomposición del elorato de po- 
tasio la masa del residuo no cambiará, 
puesto que el cloruro de potasio forma- 
do como resultado de la reacción no se 
descompone durante el calentamiento. 
(2). El radical Cl-entra en la sucesiva 
interacción. 

v == k, [HBr] [0,]. La velocidad total 
del proceso se limita por la etapa más 
lenta. 

(2). El difluoruro de oxígeno OF, es 
un fuerte oxidante, éste se obtiene al 


dejar pasar rápidamente el flúor a 
través de la disolución diluida de álcali: 
2F, + 2N90H (disolución) = OF, + 2NaP + 
+ H50. 


54. (4). 
55. 
¡ 
3 
E oo 


Tiempo de areas 


56. (2). El yodo es un oxidante más débil 
que el bromo. 

57. (4). 

58. 13). 

59. (1) K, = ll, (disolución)! 


2) K, = 


8) K,= EL 
b). 
60. 


1, + 10HNO, (conc) = 2H10, + 10N0,1 + 
+ 41,0. 


Capítulo Il, $ 2 


1. nsinp?. 
2.2) (0). 
3. 00 19D; 0 1828%p1, 
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-1-32:22,4 =71,4 (2). 
6. B, p (0) = 98,66-240/(210 + 780 + 
10) = 20,72 ¿kPa). 


. (4). 
8. (l). pr02) =800-2/(2 + 3) =320 (kPa). 
9. (2). Las pesadas son de 10 g cada una. 


COEm8l Tay Emo 
o ici 

9.04 mol MuOy, 7 0,12 mos 
2KC1O, ——=—" 2KCI4-30, 
122,5 ximol 


' 
2KMNO, — K¿MnO, + MnO, +" Osf 
498 g/mol 


> + 

ON 2KN0, + O, 

10. (2). Al aire (o en el oxígeno a presión 
atmosférica) los metales alcalinos arden. 
En este caso, el litio forma tan sólo 
el óxido Li¿O (con huellas de Lis 
el sodio. de ordinario, forma el peróxido 
Na¿0O), sin embargo, al calentarlo bajo 
presión elevada de oxígeno, este com- 
puesto puede absorber aún más'oxígeno, 
formando el hiperóxido NaO,. En cuan- 
to al potasio, el rubidio y el cesio, 
éstos forman hiperóxidos del tipo KOj. 
El óxido de sodio Na¿O se obtiene, 
habitualmente, por reducción de NazO, 
mediante el sodio metálico (es decir, 
por vía indirecta): 


NajO, + 2Na = 2Na,0. 


13. 


2KI+ 0, + H¿0 = 1, + 2K0H + Osf. 

14. La ecuación de la reacción de descom- 
posición del pormanganato de potasio 
es: 

r 
* 2KMn0, — K¿MnO, + Mn0, + Ost. 


La masa de la muestra pesada dismi- 
nuirá en la masa del oxígeno liberado 
durante la descomposición, a saber: 


2-158 g de KMnO, liberan 16 g de oxígeno 
30 y de KMnOy liberan x y de nxígeno 


zx =30-16.12.458) =4,5 (g) de Oj. 


Trazamos el gráfico que refleja la va- 
riación de la masa de la pesada con ol 
tiempo de calcinación. 


40 
30 
20 


10 
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15. 


(1). Las sustancias cuyas moléculas con- 
tienen electrones no apareados poseen 
el campo magnético propio y son para- 
magnéticas. Estas sustancias se atraen 
en un campo magnético. 


16. 6000. 


Para fundir £ g de H,O a 0“C so necesitan 333,5 J 
de calor 

Para (undir 18 g de TI,0 a 0%C se necesitan q J de 
calor 


17. 
18. 
19. 


20. 


21. 
22. 
2. 


q = 6000 J/mol. 
(2). 

(6). 

(4. 

é ZHÓ =reCl + HS 
salimos Y a6í ajos PSC HiSt. 
y (FoS)=14/88=0,125 (mol); de acuer- 
do con la ecuación de la reacción 
y (HCI) -=0.25 (mol). En este caso 
m MHCI) =0,25:36,5 = 9.12 (4); m (de 
la disolución) = m(HCIyo (HCI) = 
= 9,12/0,2 = 45,6 (g). 


T 

(Q) 2Hg0 — 2Hg-+0,4. 

a. 

Disminuye. 

2 (1). 

Oxido y] Óxido a 

NazO —081 Pz05 —043 
—0,35 SO, —0,06 

ALO, —0,31 CIO, —0,01 

Sió,  —0,23 


24. (4). 
25. (3). 
26. (2). 
27. 12). 
28. 11). 
29. (3). 
30, Aumento; disminución. 
280, + 04 == 250, + Q. 
31. 13). 
32. (3). 
PDr+ + H,S = PIS) +2H*, 
33. (2). 
+206,9-+-101,3 == 398,2 (kJ). 
34. —0,38. * 
S ím.) + O, +S0, + 296,83 kJ, 
S (1)+0, SO, + 297,214J, 
sm) 2 
Es 
Q=+ PS, QA + 297.214) 
Qx = +290,83 — 297,21 =—0,38 (kI). 
35. (2). 
36. 4). 
37. 12). 
38. Sulfuro de cobre (I). 
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39. Cobre, ácido sulfúrico concentrado 


(Cu + 2H,50, E CusO, + 50¿f — 2H,0); 
sulfito con ácido 
(21 S03- =$0,f + HO). 
40. (2). 
41. (2). 
M (HAS) = 34 gímol; m (H4S) = 2,8-34.22,4=2 
235 (4); w (HAS) =3,5-100/1003,5 == 0,84 (96). 
42. 
2NeCl, 7 HS —+ 2PeCÍ, + 2HC1 — 8; 


Fost +2 Fott; HS — de —S + 2H". 


46. (2). La ecuación de la reacción es: 


24:86, — Zn = 2550, + 504 + 218,0 
$8 mo 
y (H¿S0,) = 245/98 = 2,5 (mol). Por 
la ecuación de la reacción y (SO) = 
= 1,25 mol; de aquí, m (S0,) =64 x 
x 1,25 = 80 (g). 
47. (1) 

(1) Zn + H,SO, = ZnS0, + Hat 
(2) Na¿COy+H;SO, = NaySO, + CO, + H¿O 
(3) 5Na,503 + 2KMnO, + 3H,S0, 

— 5N01S0, + 2MnS0, + K¿SO, + 3H,0 


mechero de gas (infiernillo); 3, azufre 
jubo de ensayo con tapón; 5, tubo para 


el suministro de H,; 6, tubo para la evacuación de 


7, vaso con agua para la absorción 


prod 
sulfuro de hidrógeno; 8, taco de madera 


Si $ 


180) 4 
18 + 1,50, == HO + SO)" 

e (622)0 

SO, + H,0 = H,SOs, 

m (de la disolución) = (82z + 49,2) g; 
w (H,SO,) = m(H,SO,)/m (de la diso- 
lución); 0,0164 = 82z/(82x + 49,2), de 
aquí, z=0.01, o sea, w (H¿S) = 
= 0,01 mol, lo que constituye 0,22 1. 
Por cuanto para las condiciones norma- 
les el volumen de la mezcla constituía 
1,5 1, resulta que el volumen del oxí- 
geno es igual a 1,28 1. 


51. (3) 


H4S + 1,5 0, = H¿0 + 50. 
Qroecctón, =27 + 868 - A = 
= +562 (kJ). 
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52, 


53. 


54. 


55. 


(4). 
Ph** + 2N03 + 2NH¿ + Si = PhS (s61) + 
+ 2NHj + 2N05. 


3CuS + 8HNO, = 3Cu(NO,)y + 35 +2N0 + 
+4H,0. 


(3). 


2Cu + S =CuS 

2moles Amo dao 

v (Cu) = 12.7/64,5 = 0,2 (mol); 
v (8) =3,0/32 =0,09 (mol). En la reac- 
ción entran 0,09 mol de S y 0,18 mol 
de Cu (por la ecuación de la reacción). 
Por consiguiente, el cobre está en 
exceso. 


(1) 2KMn0,+5H,50, = 2Mn50, + Ky80, + 
+ 3H,0 + 2H504 

(2) K,Cr¿0,+3H¿S0,+H¿SO, = CraíSO pa + 
+ 4H30 + K SO 

(3) Hgs(NOy), + H,SO, + H¿0 = 2Hg) + 
+ 2HN0, + HSO4> 


(1. 
Fe -+ 5 = FeS, (a) 
0.1 mol 0-1 mol 
FeS + 2HCl = FeCl, + H¿5t. 0) 
0,1 mol 0,1 mol 
Fe + 2HC1 = FeCl, + Hat, 10) 


PhiNOj)a + HS =_ PhS| +2HNO5 — (8) 
239g/mol 


y (H¿S) = v (PbS) = 23,9/289 = 
=04 (mol) (las ecuaciones h y d). 
» (de los gases) = 4,48/22,4 =0,2 (mol). 
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62. 


63, 


64, 


230 


Por consiguiente, en la mezcla de los 
gases liberados w (Ha) = 0,1 mol (ecua- 
ción e). Puesto que después de la reac- 
ción con el ácido clorhídrico la mezcla 
se ha disuelto en éste totalmente, re- 
sulta que todo el azufre ha entrado on la 
reacción (a), es decir, el hierro se en- 
cuentra en exceso, en una cantidad de 
0.4 mo! (ecuación e). De aquí se infiere 
que la mezcla inicial contenía 0,2 mol 
de hierro (11,2 g) y 0,1 mol do azufre 
(3,2 g) 


(4). CAS, precipitado de color amarillo. 
- (1). 


HS + áBr, + 4H,0 = H,50, - SHBr. 


6). 
Hidrólisis: NayS + HON <= NalIS > NaOH. 
pa alcaltno) 


2Mn07 + 5S03- + GH* — 2Mn** + 5S0]- + 
+ 3H,0. 


(4). Sy. moléculas cíclicas que tienen 
la forma de corona: 


A 


(3)- 
SF, + 3H¿0 = H,SO, + 4HF. 


av 
(2) SOy-+ Cl¿>S0,Clz. 


“e 


65. (1). 

66. (2). 

67. Se debilitan. 
68. 


LAO 


a 
2 130 


Hidruro 


69. Na,SeO, (seleniato de sodio); NaCI 
(eloruro de sodio). 
Na¿Sc0, + Cl, + 2N20H = Na,Se0, + 
+ 2NaCI + HO. 
70. (1). 
TA. (1) Se + H, = M,Se; 
(2) H,Se + Ca = Case + Has 
(3) 2H,Se + 30, = 25e0, + 2H,0; 
(4) HL,Se -+ NaOH = NaHSe + H,O. 
72. 


Tr 
Nay$403; N2,S0, + S — Na¿S¿0y. 
256 


73. 
AgCl + 2Na,S¿0, = Nay(Ag(S¿03):] + Naci. 
74. (3). 
FeS + 2HC1 = FeCl, + H4Sf, 
Fe + 2HCl = FeCl, 7 Hat. 


m (Fe) = 5-0,05 = 0,25 (g), m (FoS) = 
= 4,75 g, 
V (H,5) = 4,75:22,4 88 = 1,21 (1), 
Y (H2) = 0,25-22,456 =0,1 (1). 
75. (4). 
76. (2). 
77. (2). 


78. (3). 
79. CaScOs; K¿TeO,. 
80. (3). 
81. (3). 


0,5 mol 0,5 mol 
2MeS +30, =2Mc0 + 250), 


05mot 0.5 m0 
S0, +2H,0 a == H,SO, + 2HI. 
(wol). 


y (1,) =127/254=0. 
A partir de 48,5 g de MeS se forian 0.5 mol de SO, 
A partir de (24 + 64) g de MOS so forman 2 moles 
le SO, 

De aquí A = 05, lo que corresponde al 

metal cinc. 


Capítulo Ml, $ 3 


dns. 
2. (1) Bi; (2) As; (3) N; (4) Sb; (5) P. 
3. (2). 


6. (2). Estructura de la molécula de P,: 


CasP¿-+6H¿0 = 3Ca(OH)y +2PH) 1 - 
10. (2). 


Na + Ha er 24 

Por la condición 451 451 21 

Para el rendimiento 51 151 101 
de 100% de NH, 

Para el rendimiento 2,51 7,51 51 
de 50% do NHz 


Después de la reacción se ha quedado: 


V(N)=15—25=125 (1), 
V(H) =15—7,5=7,5 (, 
V (NH) =51 


1. 


2NH,Cl + Ca(OM)a L 2NH,f + CaCl, + 
+ 2H,0. 


12. (2). 
13. (3). 
14, O +hv=>+:0: +03 +0: + Nau” 


> NO +-No3 
-X.e +0,>NO + +0», etc. 


358. 


La energía de activación de la reacción 
de síntesis de NO es alta; la formación 
transcurre de acuerdo con la reacción 
en cadena. 

15. (0. 

16, (4): La forma de la molécula de NH, 
puede representarse como 


17. (3). 
18. (4). 
19. (4). 


E 
2AgNO, — 24g + 2N0,f + Opt. 


2Ca(0H), + 4NO, = Ca(NOz)a + 
+ Ca(NOg)a + 2Ha! 


23. 
Na; 4NH, + 30, > 2N, + 6H,0. 
24. 
NO; 4NH, + 504 4NO + 6H,0. 


25. (3). El número de valencia o de oxida- 
ción del nitrógeno en NaNO, es igual 
a +3. 


catalizador 
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26. 

IL, NO; 2NaNO, + 2KI + 2H,50, = 

(oxidante) 

= 1, +2N0+ Na,SO, + K¿S0, + 2H,0. 
27. 

Mní*, NO5; 5NaNO, + 2KMnO, + 3H,50, == 

(reductor) 
= e + 5NaNO, + K¿S0, + 3H¿0. 


28. ( 

29. a: 8 y W; Baco: (acusa propieda- 
des ácidas); C y HCÍ (acusa propieda- 
des uxidantes). 

30. (3). 

31. (1). 

Cu + 4HNO, = Cu(NOj), + 2N0, + 2H,0. 
(conc) 

32. (4). 

4Mg + 1OHNO%, ES 4Mg(NOy) + 


(muy dibuido) 
+ NH¿NO, + 310. 


NH¿NO» se forma como resultado do 
interacción de: 


NH, + HNO, = NH¿NOj. 


33. (1). De acuerdo con el principio do Lo 
:hatelier el equilibrio se desplaza a la 
derecha durante el enfriamiento del sis- 
tema, ésta es la razón por la cual el 
óxido de nitrógeno (IV) líquido consta, 

en principalmente, de N¿Oy. 


3P + 5HNO, + 2H,0 = 3H,P0O, + 5NO. 
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35. 


36. 
37. 


38. 


39. 


40. 


41. 


42. 


HNOz, HCl; Au-+ HNO, + 3HCl = 
= AuCi, + NOf + 2H,0. 

V = k (p (NO))'p (Cl). 

(4). Se debe tener presente que la ocua- 
ción química caracteriza solamente el 
proceso químico y el balanco material, 
debido a ello, por la ecuación de la reac- 
ción no se puede juzgar sobre su me- 
canismo y velocidad. 

(2). Al cabo de 6 a 6,5 min, aproxima- 
damente; el problema se puede resolver 
ráficamente, trazando la variación de 
la concentración de N¿O, en función del 
tiempo a base de los datos experimen- 
tales insertados. 

0) 

5H¿S0, + 2P = 2H,PO, + 2H,0 + 55021. 


2KNO, +30 +S = Nyf + 30O4f + K5S + 
+0. 
(1). PY =vRT; 
y = 233-0,026'(8,31-300) = 2,43 x 
x 10 (mol). 
»= ky l-NOs]. Esto está relacionado 
con el hecho de que la etapa que limita 
el proceso general es la más lenta. La 
expresión para la velocidad del proceso 
puede anotarse también de la siguiente 
forma: »=X[N¿Os), por cuanto la 
ecuación (a) refleja ol equilibrio entre 
N¿0, y -NOj. 

301 


43. 


NF, + 3H,¿0 = HNO, + 3HF; 
NCl, + 35,0 = NH, + 3H0C1, 


44. (1); 


45. (2); 
Cas(POy): + 3H,S0, = 2H¿PO, + 3CASO 4h. 
46. (2). 


24h 
das (PO), +5C + 3510, = 8CASiO, + 
3106)mo! 


w (CasíPO/)a) = 3100310 = 10 (mol); 

v(P) = 20 mol (por la rescción). 

m(P) = 31-20 = 620 (g). 

(8), M, (P) = 3% M, (Na¿HPO) = 
= 142 M/H¿0) = ES 

MANa,HPO,- HO) = = 142 + 18n; 

(142 + 18n)-0,1156 

48. (2). El nitrato de amonio NH¿NO, in- 
cIuye átomos de nitrógeno con distintos 
números de valencia o de oxidación: 
-—3 y +5. El anión de esta sal acusa 
propiedades oxidantes altamente mani- 
fiestas, y el catión acusa propiedades 
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reductoras. Por esta causa, durante el 
calentamiento, se desarrolla la reacción 
de oxidación-reducción en cuyo curso el 
ion amonio se oxida, mientras que el 
ion nitrato se reduce. Semejantes reac- 
ciones de oxidación-reducción se deno- 
minan reacciones de oxidación-reducción 
intramolecular. Durante el calenta- 
miento, la descomposición de la sal en 
cuestión transcurre de modo irreversi- 
ble, formándoso un producto que contie- 
ne nitrógeno con el número de valencia 
o de oxidación intermedio: 


345 
NANO, = N¿0 + 2H,0. 
Las demás sales insertadas en la tarea 
contienen nitrógeno que presenta un so- 
lo valor cualquiera del número de va- 
lencia o de oxidación. 

49. (3). La masa de H,PO, en la disolución 
inicial es: 
m (H,PO,) = 250-0,098 = 24,5 (g). 
La masa del ácido fosfóx 
por la reacción 
3H,0 + PO, = 2H,PO, 
se halla a partir de la siguiente pro- 
porción: 

A partir de 142 g de P,Oy se f 196 g de H¿PO 

A partir de 14,2 de P,0; se lorman z g de H)P0s 
x= 19,6 g de H,PO,. 
La masa de la disolución final consti- 
tuye: 250 + 14,2 = 264,2 (g). 


formado 
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5. 


52. 


364 


La masa total del ácido fosfórico en la 
disolución es: 24,5 + 19,6 = 44,1 (2). 
La fracción en masa del H,PO, en la 
disolución obtenida es: o (H¿PO,) = 
= 44,1-100/264,2 = 16,7 (%). 

4) 
Cay¡PO¿)a 
2) 
Ca(H,PO,): + 2C4S0, 

(3) 
Cai¿PO), 

(4) 
CaHPO,-2H,0 
Ca(H¿PO y), es superfosíato doble, 


Cas(PO,)aF. En forma general la com- 
posición de la apatita puede expresarse 
del modo siguiente: Ca, : Pa : Of 3 Fa. 

caso tenemos: 406: 340: 


¡ón de números fraccio- 
narios por la de números enteros, obte- 
memos: aibicid = 5:3:12:1. Por consi: 
(E la fórmula de la apatita es: 
aP,0,¿F o Cas(PO¿)yF. 

(Mm. 


¿(NHos SO, + 2N20H = 2N Hat + 21140 + 
322/1001 

+ NaySO y. 

y (NHS) = 21 (NHJ¿S0, = 3,96/132 = 

= 0,03 (mol 
v (H,PO,) = 5,88/98 = 0,08 mol. 

y (NH) : y (H¿PO) = 0,03 : 0,06 =1:2, 


53. 


El cálculo demuestra que el ácido fos- 
fórico se contiene en gran exceso, y la 
reacción se desarrolla de acuerdo con la 
ecuación: 


NH) + H¿PO, = NH,H¿PO y. 


6P + 5KCIO, = 5KCl + 3P,¿O,. La 
mezcla de fósforo rojo y de sal de Ber= 
thollet (clorato de polasio)se forma cuan- 
do encendemos ta cerilla como resul- 
tado de la fricción de la cabeza de Ja 
cerilla contra la superficio Jateral de la 
caja. El fósioro rojo en la superficie la- 
teral de la caja ya de antemano se en- 
cuentra en estado finamente triturado. 
En cambio, el clorato de potasio debo 
reducirse a este estado artificialmente, 
Este papel lo desempeña el vidrio que 
es más duro que la sal de Berthollet. 
Además, la destinación de las partícu- 
las de vidrio consiste on que en su super- 
fício so produce la ruptura de las cade- 
nas reactivas engendradas por la fric- 
ción dela cerilla contra la caja, y la com- 
bustión del fósforo no se propaga fuera 
de los límites de la raya dejada en la 
caja por la cerilla. La cabeza de la 
cerilla contiene también la sustancia 
combustible: azufre. De este modo, el 
proceso de inflamación de la cerilla se 
compone de tres reacciones que se rele- 
van consecutivamente en el tiempo: 

1) inflamación de la mezcla de fósforo y 
do sal de Berthollet que se forma al 
frotar la cerilla; 
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2) encendido —debido a esta inflama- 
ción— de la mezcla contenida en la 
cabeza de la cerilla; 

3) encendido del palillo de la cerilla. 

54. (4); 
CO; + 2NH, = CO(NHa)a + H,0. 
55. 


(NH) Crj0, —> Na 4 + CraOs + 4H,04. 
56. (1). 
P (gas) + 4,5 Cl, (gas) = PCI, (gas) + 
+ 280 kJ; 
P (gas) + 2,5 Cl, (gas) = PCI, (gas) + 967 KI; 
PCI, (gas) + Cl, (gus) == PCI, (gas) + Q kJ. 
Q = 367 — 280 =87 kJ. 
57. (1). 
58. (3) (1). 
59. (4). 
0 +5 
3As + 5HNO) + 2H¿0 = 3H,A50, + 5N0. 
60. (1) 


0 a 
Bi + 4HNO, = BI(NO,), + NO + 2H,0. 


61. (4). 


- 10, Ost. 
e 20NNOs + Pal, 


2Pb (NOz)2 =2Pb04-4NO, f 4024. 
0,3 mol 9,8 mol_ 0,45 mol 
TS or 
2AgNO¿=Ag-+2N0, | +04. 
0,5 mol 0,6 mol__0,3 mol 
COS 


NH,NO, = N¿0f + 2H,0. 
1,28 mol — 1,2 amo1 
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62. NH,Cl, Eno 


63, 


NH,CI + NANO, 2 NH,NO, + NaCl; 
cer) Gotor 1) 


NHNO, > Ny + 2850. 

4). 

PCI, + 4H,0 = H¿PO, + 5HCI. 
(3). 

4HNO) = 2H,0 + 4N04 + Ost. 


HNO, + 3H01 = NOCIf + Clf + 2H40. 


66. (4). 
NO) + 2Na0H = 2NaNO, + HO. 
67. (3). 
M (P,0,) = 142 g mol, es decir, 
v(P¿05) = 1 mol 
P¿0s + 3H,O = 2H1aPO4, 
18 £/mol 
La masa inicial del ácido ortofosfórico 
es: 500-10/100 = 50 (g). La masa del 
ácido ortofosfórico después de la diso- 
Jución de 1 mol de P¿O; es: 50 + 
+ 2-98 = 246 (g). 
Esraisaa: de la dio luctón dé H4PO, es: 
500 + 142 = 642 (g). La fracción en 
masa de HyPO, en la disolución obte- 
nida es: 246-100/642 = 38,3 (%). 
68. (1) 


Ny + 3H, = 2N Ho; 


o catalizador 
4NH, + 50, ————» 4NO + 6H,0; 
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69. 


70. 


268 


(0) 
2N0 + 0, =2N04 


(4) 
4NO, + 2H,0 + 0, = 4HNOy; 
(6) 
NH, — HNO, = NH¿NOy. 
(1) 
r 
2P + 3Mg — MgyPa; 
(2) 
MgsP, + 6H,0 = 3MZi0M, + 2PH54; 
(62) 
2PH, + 407 = P30s + 3H¿0; 
(4) 
P¿O, + 310 = 211,PO y; 
(5) 
ACA(OM) => 215,PO, = Cas(PO4), 4 + 6H,0; 
(6) 


Ca(PO/)a + 2H,80, = Ca(H¿PO), + 
+ 2CA804)- 


m 
Na + 0, =2NO; 2NO + 0, = 2N04; 


2N0, + H,0 = HNO, + HNOy; 
2HNO) + Ca(0H), = Ca(NOy), + 2H. 


(2) nutrición y crecimiento de las 
plantas; 

(3) descomposición de residuos vegeta- 
los y animales; 


(4) nutrición y crecimiento de las plan- 
s; 
(5) oxidación del amoníaco con la par- 
ticipación de bacterias: 
4NB) + 50, = 4NO + 6H, 
oxidación de amoníaco en la industria: 
obtención de HNO, y de sus sales: 
NO —» NO, > HNO) -> NH¿NOs; 
(6). a) producción del amoníaco; 


b) actividad de las bacterias nitrifi- 
cantes: 


2N, + 6H,0 + 3C = 4NHa + 3004; 
(e) actividad de las bacterias nodula- 


res; 

(7) combustión de las sustancias vege- 
tales; 

(8) explosiones; actividad de las bac- 
terias; desnitrificación; 

(9) actividad de las bacterias, oxida- 
ción del amoníaco a nitrógeno libro, 
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4. (4). 
5. (3) 
6. 
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9. (2). De la ecuación (a) hay que restar la 
ecuación (b), seguidamente se tiene: 
C (diamante) + O, — 0, = CO, — CO, + 
+C (grafito) + 395,5 — 393,4; 
€ (diamante) = C (grafito) + 2,1 kJ'mol. 


10. (3). 
SiH, + 20, = SiO, + 2H,0. 


Orcacción = +908 + 2:2418 — 
— (35 + 2:0) = 1426,6 kJ/mol. 


11. (8). 
Al,Cy + 12H,0 = 4Al(0H), + 3CHf. 


MIN rán — 180 + 1H. 

13. (2). La intensidad de la descomposición 
del isótopo “C disminuirá dos veces du- 
rante 5600 años; 4 veces durante 
11200 años; 8 veces durante 16 800 
años y 10 veces durante 18 200 años: 


16 800 + 5600- 


14. (2). A=1n 27, t = (v/4/ln 2) x 
X In (NIN) = (5730/0,693) x 
Xx In (13,6/12,0) = 1035 años; el árbol fue 
talado en el año 1983 -- 1035 = 948, 
45. (3). € = (v1/,/In 2) ln (V./N). 
ara NN = 13,6/12,0 tonemos 
1035 años 
Para Ny/N = 13,6/12,2 tenemos 
898 años 
Para Ny/N = 13,6/11,8 tenemos 
1174 años 
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16. 


18. 
19. 


2. (1 


22. 
3. 


24» 


De este modo, el árbol (véase el proble- 
ma No 14) fue talado 1035 (4-139/—137) 
años atrás. 

(2. 

0,5 mol, O.£mol 04mol  02mol 

2Mg + SiO, = 2Mg0 + Si, 

» (Mg) = 12/24 =0,5 (mol), 

v (SiO) = 12,60 = 0,2 (mol). 

0 5mol , 008 mo! 006 mol 


E = MgaSi. 
(exceso) 


De este modo: v (Si) = 0,2 — 0,05 = 


v(Mg0) = 04 mol; v (MgzSi) = 
= 0,05 mol. 


+ (1). En el equilibrio: 


CO, + Hz0 == H,CO) == H* 4 HCOj, 
el pH es menor que 7. 
(4). 


Sil + 20, = SiO, + 2H1:0. 
a 


aga 
(2). 

CaCO, + H¿SO, = CASO, | + CO, + HO. 
Sin embargo, CaSO,, por ser poco so- 
luble, se sedimenta sobre la superficie 


de los pedacitos de mármol, y el ácido 
deja de reaccionar con los mismos. 


). 
(2). A baso del principio de Le Chate- 
ler. 


(1. 
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Henry Lovis Le Chatolier (18501930). Físico- 
uímico y metalúrgico francés, miembro de la 
Acadomia” de Ciencias de París (dosde, 1007). 
Catedrático de la Escuela Superior de Minas de 
París (18771919), del Colegio de Francia (1898— 
1907) y de la Universidad de París (1907 —1925). 
Los trabajos principales están dedicados a la deter. 
minación de la capacidad calorífica de los gases 
tas temperaturas, En 1884 formuló la ley go 
neral del desplazamiento del equilibrio químico en 
función de los factores exteriores. En 1897 diseñó 
el microscopio metalográfico. Miembro honorífico 
de la Academia de Ciencias de la URSS (desde 1927). 


24. 

SiO y; CaCy; 58i0, + 2CaC, = 55i 4- 240 + 
+ 4C0,4- 

25. w (CO) w (CO) = 61,11; 
$ (CO) (CO) = 50. Sea x el 
número de moles de CO, e y, el número 
de moles de CO, en 100 g de mezcla; 
en este caso 28x + 44y = 100. 


y =1,389. 
(CO) = o =38,89 (2%); 


co) O 1,44 (0). 
Por cuanto el número de moles de gases 
es igual, también sus partos en volumen 
ma iguales: q (CO) = p (CO,) = 50%. 
(4). 


CACO, = CaO + CO,f; Ca0 + H,0 = 
= Ca(OH)». 


CaCOy; Ca(OH), + CO, = CaCOy) + HO. 


SiO, + 2Na0H = NasSiO, + H, 

NaSiO, + H,0 + CO, == Na¿COs 
30. (4). 

C + 0, = CO, + 303,5 KJ (a); 

C + 1/20, = CO + 140,5 kJ (b). 


Seguidamente, al multiplicar la ocua- 
ción (b) por dos y sustraer Ja ecuación 


1,507). 
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(a), obtendremos: 
C + CO, =2C0 + 2-110,5 — 393,5; 
C + CO, =2C0 — 172,5 kJ. 
3t. 
CACO, + CO, + H¿O == CarHiCOy)a; a la 
izquierda, 
32. (1). 
SiCl, + 4HOH <= H,SiO, + 4HCL 
33. (2). 
2NaHCO, + H¿50, (conc) = Na¿SO, «P- 
+ 2H,0 + 2004, 


34. (3). Esta capacidad, en fin de cuentas, 
Jleva a la formación de grandes molé- 
culas proteínicas, y la vida es el modo 

de existencia de los cuerpos proteínicos. 

35. (3). 

36. (2). 

387. (4). 
2C,H, + 70, = 4C0, + 6H¿0. 


v (C) =12,4/12,0 = 4,01 (mol); 
v (0) = 16,2/16,0 = 1,01 (mol); 
v (Cl) = 74,7/35,5 = 2,02 (mol); 
v (0): w(0): v (Cl) =14:4:2, es decir, 
COCI,. 
42, CO»; Cly; COCLy; 
COCI, + 2H1,0 == H,CO, + 2HC1. 
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- (8). 
HO; Ca0 + HO = Ca(OH). 


Ca(OH), + CO, = C4CO, 4 + H10; 
CaCO, + CO, + H¿0 = Ca(HCO ya; 
CaCOy. 


K,CO, + CO, + H¿0 == 2KHCOy: 


Ss 
2KHCO, — K,CO, + CO,f + HO. 

(1) 

0-22 le 

2C0CÍ, == C + CO, + 20l,. 

Escribimos la expresión para la constan- 
te de equilibrio: 

Ke = [COL I(CHP/COCI¿P. 


Por cuanto la presión parcial es direc- 
tamente proporcional a la concentra- 
ción, resulta que en la expresión para la 
constante de equilibrio, en lugar de los 
valores de la concentración se pueden 
poner las presiones parciales de los 
gases. Por la ecuación de la reacción 
hallamos las presionos parciales de las 
sustancias gaseosas que se encuen- 
tran en equilibrio: p (Cl) = 2x; 
? (COC1,) = a — 22; pco =w (por 
la condición). De aquí: 


Es z (20(a — 2? = daa — 


375 


48. 


Si + 201, = SiCl,; SiCl, + 2H =Si + 
+ HCl. 


49. 
T 
CaF, + Na,CO, + SiO, = 2NaF + CaSiO + 
+04. 
50. (2) 
3MgO-2510,-2H,0 
(3) 
Na¿O-A),0,:05i0, 
(4) 
22n0-SiO, 
(5) 
Ca0-AL,0y-2Si0, 
5. 
Hidruro Tay, *C 
CH, —101,5 
SiH, —1119 
Gel,  —9 
SmH¿  —52 
Tte 
0 
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52. Be¿C; BaCy; 
Be,C + 4H,0 = 2Be (0H), + CH, $; 
BaC, + 2H, Ba (0H), + C¿H, $ 


53. 178,4; 238,3. En el diamante el átomo 
de carbono se encuentra en estado de 
hibridación sp* y, por consiguiente, tieno 
cuatro enlaces o. 

En el grafito el átomo de carhono se en- 
cuentra en estado de hibridación sp? y, 
por consiguiento, tiene tres enlaces U 
y un enlace x deslocalizado. De aquí, la 
energía de enlace entre los átomos de 
carbono en el diamante es igual a 
743/4 = 178,2 kJ mol, y la energía pro- 
mediada de enlace de los átomos de car- 
bono en el grafito es: 715/3 = 238,3 kJ/ 
/mol. 

54. (2). 


O e, «e o 
Si + 2Na0H + HO =Na,SiO, + 2Hjf. 
oxidante) 


55. 
Mg; SiO, + 2Mg =Si + 2Mg0; carbono; 
SiO, + 20 = Si + 200. 
56. (3). 
57. (3). 
58. (1) 
Si + 0, = SiOy 
a) 
SiO, + 2Na0H = Na,SiO, + H0; 
(3) 
Na¿SiO, + H¿SO, = H¿SiOy j + NaySOg 
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(0) 
HSIO, > SiO, + HO. 


59. (1) 
C +0, =C04; 


(2) 
Ca (OH), + CO, = CaCOs y + H20; 


(0) 
r 
CACO, => Ca0 + COy5 
(4) 
r 
Ca0 + 30 CaC, = CO. 


60. (1) Fotosíntesis; 

(2) digestión de los animales y del 
hombre; 

(3) respiración, fermentación, putrefae- 
ción, combustión; 

(4) putrefacción, combustión; 

(5), (6) descomposición sin acceso de 
aire de residuos de animales y plan- 
tas fósiles; 

(7) intercambio de CO, entre la atmós- 
fera y el depósito oceánico; 

(8) descomposición de la caliza. 
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4. (3). El contenido de aluminio en la 
corteza terrestre constituye 8,8% en 
masa. 


2. (3). 
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. K, Ca, Li, Mg (la densidad es menor 
que 5 g/cm' 
Ca, Co, Mn, Au, Zn, Cu (la densidad es 


mayor que 5 g/cm!). 


. (4) osmio (la densidad es de 22,5 g/cm?) 


y litio (la densidad es igual a 
0,53 g/cm*, o sea, casi dos veces más 
ligero que el agua); 

(2) volframio (7, 3410 “C) y cesio 
(T, = 28,5 “d), si no se toma en 
consideración el mercurio (7,= 
= —38,9 *C); 

(8) cromo (con éste se puede cortar el 
vídrio) y cesio (este metal se corta 
fácilmente con un cuchillo). 

De calcio. Esta conclusión se ha sacado 

basándose en el análisis de la posición 

de los elementos enumerados en el sis- 

tema periódico de D. 1. Mendeléiev y 

en la estructura electrónica de sus áto- 

mos. En efecto, los valores de las ener- 
ías de ionización (eV) de los átomos de 
los elementos son: para K, 4,3; para 

Rb, 4,17; para Ca, 6,1; para Sr, 5,6. 


. LiH + H,0 = Li0H + Hat. 


(1). La estructura cristalina de los me- 
tales alcalinos mencionados es cubo 
centrado en el cuerpo. 
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8. (4). 
19,2 de A reaccionan con 6,44 q de B 
58,71 g de A reaccionan con 2-4, (B) 
De aquí, A, (B) = e ,87. La fórmula 
del compuesto es Nil 
9. de (4). La temperatura de fusión del 
volframio es de 3410 *C. 
10. e. 
0.4481 
TS 21,0 = 2M00H +" Ho. 
w (11) - 0,448/22,4 = 0,02 (mol); 
v (Me) = hy mol (por la reacción). 
M (Mc) 420,04 = 85,5 (g/mol). 
El metal É: Tubidio. 


11. NazO,, peróxido (2Na + Oz = Na¿Op); 


Fey0, (3Fe + 204 E Fes0). 
12. o (LiH) =19,7. 


ER + HO = Li0H + Ha 4 (1), 
Coeos 08 

Cali,” + 2H,0 = CatOH), + 2H, $ (2). 
42e/atol 
El volumen (1) del hidrógeno despren- 
dido por la reacción (1) es a:22,48. 
El volumen (1) del hidrógeno despren- 
dido por la reacción (2) es 2 (0,850 — 
—a)-22,4/42. 
Seguidamente, resolvemos la ecuación 
algebraica con incógnitas introducidas: 


226a , 44,8(0,850—a) 
e ed a - ARMS 


= 1,2, de aquí a= 


= 0,168; 0,850 — a = 0,682. 
6 (LiH) = 0,168-100'0,850 = 19,7 (%). 
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13. Cu¿O. La masa del oxígeno en el óxido 

es: 11,66 — 10.36 4.3, (8); Cu.Oy: 
: y = 10,38/63,5 : 1,316 = 0,16: 

70.08 = 2: 4; la fórmula del óxido es 
Cuyo. 

14. (1): 

15. (4). 

1 


Halógenos; 2K + Br, =2KBr. 


18. (3). La disminución de las temperaturas 
de fusión de los haluros de metales alca= 
linos desde los fluoruros hacia los yodu- 
ros está relacionada con la disminución 
de la estabilidad de estos compuestos la 
cual depende, en particular, de la 
tancia entre los iones en la red crista- 
lína: cuanto mayor es esta distancia 
tanto menor es la estabilidad. Por esta 
razón el aumento —sujeto a la ley— 
del radio del ion del metal alcalino 
durante la transición desde Li* hacia 
Cs*, así como el aumento del radio 
del ion haluro al pasar desde F- 
hasta 1-, implica el crecimiento sujeto 
a la ley de la suma de radios del catión 
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y del anión (7+ + 
senta en la tabla i 


nm) que se repro- 
»rtada a continua- 


Li Nar K+  Rbe Os 
FA 0,201 0,231 0,266 0,282 0,208 
(05 os 0,279 0,314 0,330 0,348 

0,329 0,345 0,361 
1 028 0348 03 0,369 0,385 


19. BiF, y BiFs. 
20. (2). 0,6 g de carbono corresponden a 5 g 
de sal y a 2 g de metal, en este caso, 
do carbono corresponden a: 12 x 
x 5/0,6 =100 g de sal A y 12 x 
E 2/0,6=40 g de metal B. La sal 
contiene oxígeno, su masa es: 100 — 
— (12 + 40) = 48 g. El metal es Ca, 
y la sal, CaCO,. 
21. (1). 
22. (4). 
23. (2). 
0.14Z2mol | 0,164 mol 
Pe” + '2HC] = FeCl, + Ha. 
m (HCl) = 60-0,1 = 6 g (0,464 mol, 
vw (Fe) = 8/56 = 0,142 (mol). 


Para la completa disolución del hierro 
en el ácido clorhídrico se necesitan no 
menos que 0,1422 =0,284 mol de 
HCI, es decir, la cantidad de HCI 
que se tiene es insuficiente. Entonces, 
incluso en el caso de que el ion Fe?* 
formado se oxide parcialmente a Fe** 
por el oxígeno del aire, el exceso de vi- 
rutas de hierro lo reducirá: Fes" + 
+ Fe > 2Fe%*; al mismo tiempo 
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transcurrirá_ la hidrólisis: Fett + 
+ HOH == Fe(OH)* + H”, y la falta 
de exceso de HCI no podrá inhibir la 
hidrólisis, desplazando su equilibrio ha- 
cia la izquierda, De este modo, el pro- 
ducto será Fe(OH)C. 

24. Cu + 2FeCl, = 2FeCl, + CuCl,. 

25. (2). 


me 0.258 
Fe + 2HC1 = FeCl, + Bt 
v6g 138 28 

m (HCI) = 182,5:0,1 = 18,25 (g). Por 
la masa dol hidrógeno liberado se ha- 
lla la masa del hierro que ha entrado en 
la reacción (por la reacción): 


m (Fe) = 56-0,25/2 = 7 (g). 


En este caso, la masa del producto de 
oxidación del hierro es igual a 16 — 
=7= . 

Para la disolución del hierro se ha in- 
vertido la siguiente cantidad de ácido 
clorhídrico; 


73-0,25/2 = 9,125 (g) (por la reacción). 


Los óxidos pueden ser: FeO, FezOs y 
Fe¿O,. En el caso general, Fe,O): 


Fo¿Op + 26HCI = aFeClzp/a + DH,O. 


Para 9 g de óxido se han invertido 
18,25 — 9,125 = 9,125 (g) de HC1. 
Entonces: 9/(56a + 160) = 9,125 
/(2b-36,5); 
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56a + 16b = 72b; 564 = 56b, es decir, 
a =b y el óxido es FeO. 


- (2). 

27. (Me) — Pb; (A) — PbO; (B) — Pb;Oy; 
(C) — PbO,. 

Los esquemas de las reacciones son: 

Pb + O¿-» PbO; PbO +0, PbyO45 


0% 
PO, —— Pb504; PDO + PbO¿-+ PbyO4- 


28. (2). 
241 + Ca (OH), «+ 2H¿0 = Ca (AJO Ja + 
+ 3H. 

29. (1). Por reacción con el cinc se des- 
prende una cantidad de hidrógeno 2,5 ve- 
ces menor, aproximadamento. 

Mg + 2HC] = MgCl, + Ha 4; 

Zn + 2HC1 > ZnCl, + My 
Ar (Mg) = 24; Ar (Ln) = 65; 
05/24 su 2,5 veces. 

30. (1). El gas que se desprende durante la 
reacción del producto de disolución del 
metal en el ácido nítrico con un excoso 
de álcali es amoníaco, Por consiguiente, 
como uno de los productos de disolu- 
ción del metal en elácido puede interve- 
nir el nitrato de amonio. En este caso, 
las ecuaciones de las reacciones en for- 
ma general pueden escribirse como 
sigue; 
8Me + 10nHNO, = 8Me (NO), + 
+ aNH¿NO» + 3nH,0; 

ANH¿NO, + nNa0H = nNHs + nH,0 + 
+ nNaNOy. 


De aquí se tiene el siguieríte esquema: 


lag 1431 
8MS— n NH. 
E 


13 g de Me corresponden a 1,12 1 de NH 
8 Ag de Me corresponden a 2244x.1.de NES 
A = 13-22,4n/(8-1,12) = 32,5. 
Sin =1, A, = 32,5; semejante motal 
no existe, 
Sin 


, = 05; éste es cinc, 


Si n=3, A, =— 97,5; semejante motal 
no existo. 
El metal es cinc. La ecuación de la reac- 
ción es: 
4%a -+ 10HNO, = 4Zn (NOs), + NH¿NOs + 
| 3H,0. 

31. (8). 20U + O,» 2040. 

32. (0. 

33. (2) 


). 

34. (4). El titanio on forma pura fue obte- 
nido por primera vez por el científico 
ruso D. K. Kirílov en 1875; los rosulta- 
dos de sus estudios se publicaron en el 
folleto «Investigaciones sobre el tita- 
nio». 

35. Mercurio, el bajo punto de fusión (la 
temperatura de fusión es do —39G). 

36. Volframio; cobre; aluminio. 

37. (3) KO¿.MeX + CO, > Oz + 
+Me,COs, donde X es el oxígeno o el 
carbono; sin embargo, al reaccionar un 
carburo con COz no se forma oxígeno. 
En el compuesto del motal con el oxí- 
geno a 16 g de oxígeno corresponden 
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55% de Me, es decir, 16-55/45 = 
= 19,6 g de metal, pero semejante me- 
tal alcalino no existe; en este caso, 
2-19,6 = 39,2 g (éste es potasio); 3 Xx 
Xx 19,6 = 58,8 g (semejante metal al- 
calino tampoco existe). De este modo, 
e metal es K, y el compuesto, KOj. 


es 


(3). 

+ (3). El quilate es una unidad fracciona- 
ria de masa aplicada en la orfebroría; 
es la medida del contenido de oro en 
las aleaciones igual a 1/24 masa de la 
aleación. El oro puro corresponde 4 
24 quilates. De este modo: 

w (Au) = 18-100/24 = 75 (%). 

40. (4). 

SO, + H,O => H¿SO, = H* + HSO7. 

AL. (1). 

42. (1). 

43. (6) 

20u + 0, = 2040. 
44. (3). 
2Na + 2H,0 =2Na0H + Hat. 

45. (3). 

46. (1). 

47. 

Al — 32 Al** (por ejemplo, 241 + 6HC1=> 
> 2A1C1, — 3H, $) 

48. (4). E = +0,80 — (-0,74) = 1,54 (V). 

49. (3), disolución de vitriolo azul; 

CuSO, + Fe = FeSO, + Cu. 
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50. 42,75; 57,25. 


259 


ze al 

2 + 24,0 =2Rb0H +) 4; 
055gmo E 
(8 


Za, , + 2RbOH=2H,0=Rb, [Zn (OH)4]+ 
:mol 


De principio, puede haber dos casos. 
17 caso: todo el Zn quedó disuelto, Su- 
pongamos que en la mezcla se tienen x 
g de Rh; (10 — x) g de Zn. 


Para 2-85,5 g de Rb se desprenden 22,411 de M, 
Para = g de Rb se desprenden a 1 de H, 


a = 224-0171 1, 


De acuerdo con la segunda reacción el 
volumen del hidrógeno desprendido cons» 
tituye: 

b= 22,4 (10 — 2)/05. 

a+b= 1412 iz y Há lO= a 
= 1,12, de aquí z = 10,9 g, poro somo- 
jante cosa no puede suceder, por cuanto 
la masa de toda la mezcla es de 10 g. 
2? caso: de acuerdo con la segunda ecua- 
ción de la reacción el cinc no reaccionó 
por completo. En este caso, el cálculo 
debe verificarse respoclo 'a RbOH, 
constituyendo el volumen de H: 


hb =22,4x:171; 2.22,4x/171 = 1,12, 


de aquí: 4,275 (42,75%) de Rb; 
(10 — 2) = 5,725 (57,25%) de Zn. 
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51. Nitt + 2e = Ni (se separa níquel me- 


52. 


53. 
54, 


tálico); _ 
Nis — 22 = Ni? (disolución anódica 
del metal). 


(2). 

electróliels 127g 
Cuad + un Chad, 

03.5 £/mot 

v (Cu)=12,7/63,5= 0,2 mol. De acuer- 
do con la reacción se liberaron 0,2 mol 
de cloro, es decir, 4,48 1 (en las condi- 
ciones normales). 
(3). El oxígeno es pxidanto, ¿eos + 
+ H¿0 == H¿CO, = H* + Hi 
(1). Además de la forma E del 
estaño f-Sn (estaño blanco), se conoce 
otra modificación: a-Sn (estaño gris) 
que tiene una estructura que se asemeja 
a la del diamante y que posee propieda- 
des semiconductoras. Esta modificación 
cristalina es estable a las temperaturas 
inferiores a 13,2% C. El ostaño gris, a 
diferencia del blanco, es duro y frágil. 
A temperatura baja el estaño blanco se 
encuentra en estado metaestablo; la 
existencia del «cebo», o soa, de un cristal 
pequeño de estaño gris, contribuye a la 
transición f-Sn > «-Sn, de modo que 
el metal se transforma en polvo gris. 
A este fenómeno también contribuye 
la temperatura baja. Con el descenso de 
la temperatura la velocidad de la transi- 
ción aumenta intensamente, alcanzando 
un máximo a la temperatura de —33? C. 
La transformación se realiza con mu- 


St. 


cha mayor facilidad durante el con- 
tacto del estaño ordinario con el ya 
transformado. Ésta es la razón por la 
cual es posible la «contaminación» de 
los objetos de estaño de unos a otros y 
la propagación por esta vía de la «enfer- 
medad» llamada muy acertadamente 
«peste del estaño». Dicha enfermedad 
merece especial consideración cuando 
se trata del almacenamiento de reser- 
vas de estaño, Existe también una ter- 
cera modificación del estaño, y-Sn, que 
es EEN a las temperaturas superiores 


). 
. (2), Añadimos a los polvos contenidos 


en los tubos de ensayo ácido clorhídri- 
co. La plata no reacciona. Al disolverse 
el hierro se desprenderá el gas: Fe + 
+ 2HC1=FeCl, + Hz. El óxido de hie- 
rro (111) y el óxido de cobro (11) se di- 
suelven sin ol desprendimiento del gas, 
formándose los signientes compuestos: 
Fe,0s + 6HC1 = 2PeCl, + 3H,0 (disolución 
de color amarillo-marrón); 

Cu0 + 2HC1 = CuCl, + H,O (disolución de 


color azul tirando a azul claro). 


Ho 
Aluminio; yodo; 2A1 + 31, —— 2AMIa. 
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62, 


63. 


64. 


69. 
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(4) 
Fe + CuCl, = FeCl, + Cu. 
(4). 
2241 


19.7 
Me, ¡EZ 0 = Me (OM + ¿Ho 
ME) 22, 


M e) = =13,7.22, 4/2, L4= 17 raol, 
lo que corresponde a Ba, 
(8). 
0,1 mol 9,2 mol 

Cu + 4HNO,=Cu(NOdl, + 2N0,t + 
03,5g/mo 
+ 211,0 
y (Cu) = 1/2 y (NO) = 4,48/(2-22,4) =0,1 
(10). 
mn (Ca) — 0,1-08/5 = 6:85 (9, 


0,1 mol 
E + 2RCL = Fech, + E 
58 g/moL 


y (Fe) = y (H,) = 2,24/22,4 = 0,1 (mol), 
m (Fe) = 04-56 =5,6 (7); m(Cu y Fo)e 
O 6,35 = 11,95 (2). 


ma (2) — as (8) — c; (4) — b. 
- (3). 


. (1). Cuanto más alta es la acidoz del 
electrólito (es decir, cuanto menor es el 
pH), así como cuanto mayor es en éste 
el contenido de oxidantes, con tanta 
mayor rapidez se desarrolla la corro- 
sión; ésta creco considerablemente con el 
aumento de la temperatura. 
Protección eléctrica; recubrimientos 
protectores; recubrimiento de la su- 
perfieje con metales; recubrimiento do 
la superficie con lacas y pinturas. 


VUA VIA YA VAS VI GIIA SA mA GALAN YI VE 


72. (1) — Mn; (2) —Cr, V; (3) —Cr, Ni. 
73. 94% de Al; 4% de Cu; 0,5% de Mn; 

0,5% de Mg; 0,5% de Fe; 0,5% de Si. 
74. 

(1) 3HgCl, — 2A1 = 2A1C1, + 3Hg 

(2) zMa+Al=  AlHZe 

q 
a 
(3) 4AlHgx + 30, = 241,0, + 4xHg 


75. (2). 
2CrCla + Za == ZnCl, + 2CrCl; 
ZnCl, + 4NaQH = Nay [Zn (OH)a) += 2NaCl; 
CrCl; + 2Na0H = Cr (OH), | + 2NaCl. 
76. (1) Latón 
(2) Maillechort 
(3) Bronce 
(4) Aleación para monedas 


77. 
«Agua regíam 3Pt + 4HNO, — 18HCI == 
= 3H, [P1C1,] + 4NO 4 + SHO. 


Capítulo Ill, $ 4 
EN 
(2); (by; (4); 4NO,+2H,0+-0, == 4HNOy+0. 
“2NO + 0,=2N0,+Q; 12). 

3. (2). La ecnación de la reacción de oxida- 
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ción catalítica del amoníaco es: 
catatizador 

4NH4 + 502 ————— 4N0 + 6H,0. 

La relación de los moles de acuerdo 

con la ecuación de la reacción es igual a 

4:56 1:1,25. De este modo, por Ja 

condición del problema, el oxígeno se 

tiene en exceso, 


4FeS, + 140, = 4Fo¿O, + 8504; 
280, + O, = 250y; V¿Oy; oleum. 


. (2) Para la resolución se utiliza la fór- 


mula: —w (H:S0,) = m (B,S0,)ím 
(de la disolución) on este caso, 
m (H,S0 4) = 500-0,05 = 25 (g). Se ve- 
rifica el cálculo con respecto a la 
disolución al 96%, valiéndose de la 
misma fórmula: m (de la disolución) = 
= 25/0,96 = 26,04 (g), es decir, 26 g, 
aproximadamente. Por consiguiente, pa- 
ra la preparación de una disolución 
al 5% de ácido es necesario tomar 26 g 
de ácido sulfúrico al 96% y 500 — 
— 26 = 474 (g) de agua. Como se cono- 
ce la densidad del agua p(H,0) = 
=1 gom? y del ácido p (H¿SO,) = 
= 1,84 g,em', se pueden hallar los vo- 
lúmenes: V (H¿0) = 474 cm? y 
Y (H¿S0,) = 261,84 = 14,15 cm”, es 
decir, 14 em?, aproximadamente. 


+3H1 = 2NH¿-0; 450 ... 500%C; 


15-10% kPa; 


Fe (con adición de Al¿Os); (1). 
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Te 
Cay (PO/)a + 3H,S0, = 3CaSO, y + 2H,PO,. 
8. 

Ca 1PO¿)y + 3510, — 50 = 3CASIO, + 
+500 + 2P. 
9. 
Ba. Cy (My + Cha 
r 
2NACL :sóL) + H,SO, conc.) —> Na¿S0, + 

+ 2014. 

10. (3). 

SiO, + C = Si + CO; impurezas de carburo 

SiC. 


11. (2). 
r 
2NaHCO, —> Na,CO, + CO, + H¿O. 


12. (2). 
13. 


B¿Os + 3Mg =2B + 3MgO; (2). HBO, = 
= DO, + 3H,0. 


14. (3) 
Na,CO, + Ca (0H), = CaCO, ¡ + 2N40H. 
45. 


Cay (PO) + 211,50, = 2CaS0, | + 
+ Ca(H,PO¡)a. 


16 


= HC); 


Cay (PO), + 4H,PO, = Sa (H,PO). 
17. 
H,PO, + Ca (OH), = CaHPO,-2H,0. 
3% 


18. (2). 
19. (3). 
20, 


1 
CO + H¿O — CO, + Ha. 


Capítulo 1MI, $ 2 
10-40-5020 


Lj,O-Al¿0y:4SiO, + H¡SO, => 

> J1,50, + Al,Oy:4SiO, + H¿0 

(2 

Li¿SO, + Na¿CO, > Lí¿COa y + Na2S04 
(3) 

Li¿CO, 7 2HC1-> 2LIC] y CO, $ + HO 


(4) 
electrózisis 
21icl ——== 214 + Cl, 4 

5. (3). 

6. Al, C, CO, Hy. 

7. (3). De acuerdo con la serie electromo- 
triz (serie de tensiones) el aluminio so 
encuentra mucho más a la derecha del 
potasio y, por consiguiente, no puede 
reducirlo a partir de la masa fundida 
de sal. 


8. (4). 
¿OE etectróniia 
A 
58,5 g/mol 23 y 


2/mo! 
v (Na) = v (NaCÍ) = 234/58,5 = 4 (mol), 
m Na) =23-4 = 92 (g). 
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9. 


10. 


tl. 


12. 


13. 
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Dolomita MgC0Os-CaCO;. Entre los mi- 
nerales enumerados: bauxita Al¿O3 X 
x H¿0, cuprita Cu¿O, yeso CaSO, X 
X 2H¿0, dulomita MgCO,-CaCOs y 
pirita FeS,, el magnesio lo contiene so- 
lamente la dolomita. La dolomita calci- 


T 
nada (MgC0O,-CaCO, —> MgO-Ca0 + 
+ 20, 4) se reduce por el método 
metalotérmico en hornos eléctricos bajo 
vacío a la temperatura de 1200 a 
1300” C empleando ferrosilicio (o alu- 
minosilicio), de acuerdo com el si- 
guiente esquemi 


2 (MgO-Ca0) + Si = Ca, SiO, + 2Mg. 
(8). 


electrólisis 
MgCl, ————> Mg + Cl, $. 
(1 
Mg** + CaO + H¿O—+> Mg (OH), | — Cn?" 
(2) 
Mg (OH), + 2HC1—> MgCl, + 2H,0 
(3) 
Cat* + H,SO,—+ CASO, | +2H* 
(4) 
eectróntls 
MgCl, —————> Mg + Cla 
Ca; Cl 


(4). La electrólisis de la disolución de 
hidróxido de potasio se reduce a la elec- 


trólisis del agua: 


2|2H,0 + 22= H, 1 +20H- 
40H-— 4e = 0,4 + 21,0 
EN 

25,0 ————> 2H, 4 + 0, 4 
En el cátodo se desprende una cantidad 
de hidrógeno dos veces mayor que en el 
ánodo, es decir, 500-2 = 1000 cm'. 
14. (4). La temperatura de fusión de Al,¿Os 
es igual a 2072*C, la utilización de la 
criolita da la posibilidad de realizar la 
electrólisis a las temperaturas menores 

que 1000 “C. 


ra 0) ALOH)»; (2) HAIO,. 


tt electrólisis 
21,0) ——— + Al 430,4. 
102 q mos 27 41001 
v (AL,05) = 10/102 = 9807 (mol); m(Al) = 
= 2.0807-27 as 530-10% (q) = 530. kg. 


17. 


AL (OH)a + 3NA0H + 631! - XayaJFy + 
+ 95,0. 


18. 
ZnCOy, ZaS; 


ZICO, => 2m0 + CO, 4, 
20 +0 2n+004; 
2208 + 30, > 2200 + 250, 4, 
10 +C—>2m+C04. 
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19. 
Cu, (0H0),CO, — 2040 + H¿O + CO, 4; 
7 
Cu0 + H, — Cu + H¿O. 


20. 
CS + 20, = 2Cu0 + SO, 
2Cu0 + CuyS = 4Cu + SO, t- 


21. (2); 
2CuFeS, + 50, + 2510, = 2Cu + 2P0SiOy + 
rsconta 
+ 480, $. 


M (CuFeS,) = 183,5 gmol; MC) = 
= 63,5 g mol 


preso de 183,5 y de CuFoS, se oblicnen 03.5 y 
A partir de 1000 g de Cukes, se obtienen x g de Cu 
==1000.63.5/183,5 = 340 (g) de Cu. 
22. Le Ánodo: Cu — 22 = Cu?*; cátodo: 
Cuts -- 2e = Cu, 


23. (3). 
0 + El +H0 
19,5.5/mo1 63,5 g/mol 


Por Ja ecuacion de la reacción se ve que 
a partir de 79,5 g de CuO se forman 
63,5 g de Cu. 

24. (1). 


3y mos 
En, + am 2 + 3 
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v(H,0) = 9/18 = 0,5 (mol). Componga- 
mos el sistema de ecuaciones: 

z + 3y4=05 
¡E 160y = 34.9; 
al resolver este sistema, obtenemos: 
y=01 (mol); x= 0,5 — 3-0,1 = 
= 0,2 (mol). De este modo, tenemos: 
0,1 mol de Cu y 2-0,2 mol = 0,4 mol 
de Fe (véanse las ecuaciones de las 
reacciones). Do aquí m (Cu) =0,1 x 
x 03,5 = 6,35 (g), y m (Fe) = 0,4:56 = 
= 22,4 (g), o sea, 
w (Cu) = 6,35-100/28,75 = 22 (%) y 
w (Fe) = 22,4-100/28,75 = 78%. 


electronics 
(2). 20480, +2H,0 ==, 
—>20u +0, 4 + 2H,804. 

(1) Fe¿0,-H 0 

(2) Fo,O, 

(3) Fo3O4 

(4) FeCO, 

(2. 

FegOy: 0 ¡Fe) = 168/252 —= 0,724, 


Fe¿Oy: 0 (Fe) = 112,180 = 0,70; 

Fez0,- H¿0: 0 ¡Fe) = 112178 = 0,63; 
FeCOS: 0 (Fe) = 56/4186 = 0,49, 

De este modo, es más ventajoso extraer 
hierro a partir de la magnetita. 

(4). Para obtener 1000 kg de aleación de 
hierro se necesitan: 1000-95/100 = 
= 950 (kg) de hiorro puro. 

M (Fo,0s) = 160 g/mol; M (Fe) = 


= 56 gimol. 
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A partir de 100 kg de Fe,0, se obtienen 2-56 kg de Fe 
A partir de x kg de Pez0, se obtienen 950 kg de Fe 


x= 1357 kg de Fez0y; la fracción en 
masa de Fe¿O, en la mena es de 78%, 
por consiguiente, Ja masa de la mena 
es igual a 1357/0,78 = 1740 kg. 

29. C, Si, S, P, Mn. 

30. (1) 


3Fe¿Os -+ CO = 2Fe,0, + CO, 
(2) 
Fo40, -+ CO = 3Fc0 -+ CO, 
(3) 
Fe0 + CO = Fe + CO, 
(4) 
FO + C= Fo + CO 
31. (1) 
SiO, «+ 20 == Si ++ 200; 
(2) 
MnO + GC = Ma + CO; 
(3) 
Cay (PO) + 50 = 2P + 3020 + 500. 


32. (4). FeS se disuelvo bien en hierro cola- 
do líquido. 


33. (3). 
34. O,, FoO (oxidantes); C, P, Mn, Si (ro- 
A ductores). 


Si + 2Fe0 = SiO, + 2Fe. 
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36, 
Ca0; 3CA0 + P4Os = Cas (PO): 
37. (4). De ordinario, 0,1 ..... 0,2%. 
38. (3). 
CACO, = Ca0 +C0,4. 
100 g/mol — 5E mol 
A partir de 100 g de CaCO, se forman 56 g de CaO 
A partir de 180 t de CaCO, se forman m t de CaO 
m (Ca0) = 56-180/100 = 100 (); 
m (impureza) = 350 — 100 = 250 (t); 
s (impureza) = 250-100/1000 = 25%. 


T T 
39. Fe + 500 => Fo(CO) > 
(sin punficar) 
- Fe + 500. 
(puriticado) 


40. (1). M (Fe(CO)s) = 196 g/mol; la ecua- 
ción de la reacción véasela en el NM 39. 
Para la obtención de 56 kg de Fe (puro) se necesi- 
tan 4: le, Fe (CO) 
Para la obtención de 2 kg de Fe (puro) se necesitan 
m kg de Fe (CO), 
m = 196-2/56 = 7 (kg). 


41. N. N. Bekétov. 1865; puso las bases de 
la aluminotermia. 


El 
2A1 + Cr¿O — 20r + Al,Os. 


45. (2). 
46. Cromita; Fe(CrOa), (o FeO-Cr¿0s). 
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47. (2). En el ferrocromo la relación 
Fe:Cr = 1:2, es decir: 
pes FE E 56) g de ferrocromo contienon 2-52 g de Cr 
le ferrocromo contienen m y de Cr 
m (Cr) = 2:52-100/(2-52 + 50) = 
= 65 (g), es decir w (Cr) = 65% 
48. (3). 
3Ca0 + nl = 3Ca +AljOy. 
Temor 40g/m01 
Para la epucón de 3-40 kg de Ca se necesitan 
2,27 kg de Al 
Para la obtención de 100 kg de Ca se necesitan 
m kg de AL 
m (Al) = 2-27-100/(3-40) = 45 (kg). 


49. 3,38. 
Cay (850 pe:SIHAO —,, ¿Co 
jmol 50 g/mol 


Para la o de 177 kg de Co se necesitan 
$90 ke de mena 

Para la obtención de 1 kg de Co se necesitan m kg 

de mena 


m = 4:599/177 = 3,38 (kg). 


V¿0s; V¿0s + 5Ca == 2V + 5Ca0. 

La masa m (0, = 1,82 — 1,02 = 
= 05 (g): óxido VO); 

A 51, A, (0) =18; 5z:16y = 


z:y = 0,02:0,05 = 2:5, por consiguien- 
de la fórmula del óxido es V¿Og. 
1. (4). 
52. (3). La intensidad de corriento de 1 A 
corresponde al paso de 1 C/s; enel 
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53. 


60. 


curso de todo el tiempo a través de las 
disoluciones pasaron 50-60-20 = 
== 6000 (C). De este modo se separarán: 
m (Ag) = 107,9-6000/ (1-96 500) = 


m (Cu) = 63,5-6000/(2-96 500) = 2 (8); 
m (Au) == 197,0-6000/(3-96 500) = 


iO, + 20 + 2C), = TiCl, «+ 200; 
(2); TiCI, + Mg = 2MgCI, + Ti. 


Galena; 2PbS + 30, = 2Pb0 -+- 2504; 
PhO + CO = Pb + CO, (20 + 0,» 200). 


Casiterita; Mm SnO, + 20 =Sn- 200. 
yo: + 3H, > W + 3H,0. 
(4). 


MON 


7 
Hgs; HgS + 0, — Hg + SO2. 


(1) 
4Au + SKCN + O, + 2H,0 = 


= 4K [Au (0N),] + 4K0H; 


SL. 


10) 
2% [Au (CN Ja] + Za = Ky [Zn (CN)4] + 24u. 


(8). 
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Mijaíl Vasílievich Lomonósov (1711—1765). Gran 
hombre de ciencia ruso. Cuesta trabajo tan sólo 
enumerar aquellos campos de Ja ciencia en los 
cuales Lomonósoy dejó su huella: A. Pushkin escri- 
ió, refiriéndose a Lomonósov: «Historiador, rétor, 
químico, mineralogista, artista y versificador, 
todo sometió a ensayo y en todo Lrós. 

Los trabajos de M. V. Lomonósov en el ámbito 
de geología, física y química encontraron su con- 
sumación lógica en sus estudios de los problemas 
de metalurgia cuyo papel e importancia en la vida 
y en el desarrollo del país el científico tenda en tan 
alta estima. Por esta razón, nou era de extrañar que 
Lomonósov dedicase a este” problema una serie de 
artículos y poco tiempo antes de su muerte creara el 
voluminoso libre «Primeros principios de metalur- 
gía de las obras de minería». Este tratado no sola- 
mente síntetizó la experiencia de los prácticos 
y las investigaciones teóricas respecto a las cues- 
liones de metalurgia, sino también dio la posi- 
bilidad de asentar la producción sobre una base 
científica. 


Capitulo III, $ 3 
1. (b); (2). 
2. (2). 
3. 
Na,CO, + CaCO, + 6SiO, = 200, + + 
+ Na¿O-Ca0-6SiOy. 
4 
NasSO, + C + Caco, + 
= Naz0-Ca0-0SiO, + CO 4 +30, 4 + CO; +. 
5. 1,6; 7,8; 1,6 Naz0-7,8 SiO,-Ca0. 
Masa Número Número de 
ar, moles por: 
g/m” moles 1 mol de Ca0 
SiO, 75 60 1,25 7,8 
Cao” 9 56 0,16 1,0 
Najo 46 $2 0,26 1,6 
0,3Na¿0-MgO-1,4 (B¿0y: ALO) X 
Xx 2,8Ca0-9SiOz. 


Fracción — Número de  Númerode 


Fracción 
Oxido en uasa, 


cad 


AE 
% 
sio, 90 
AlsÓs 154 
B40s 1,4 
Cao 28 
M£O 4/40 =0, 10 
NajO 20 2:62 =0/03 03 


7. (1) Oxido de cobalto (11) 

(2) Oxido de cromo (III) 

(3) Óxido de manganeso (II) 
(4) Compuestos del hierro (11) 
(1) 


2NaCl + H¿SO, = No¿S0, + 2HC14 
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10) 


Na¿SO, +20 = NasS + 2004; 
6) 
NasS + CaCOy = Na,CO, ++ CaS. 
9. (1) 
NH, + CO, + H¿0-> NH¿HCOs; 
(2) 


NH,HCO, + NaCl NaHCO, + NH¿Cl; 
(3) 
2NAHCO, —> Na,CO, + CO, 4 + HO. 
10. 
SiO,; 2Na0H + SiO, = NazSiO, + H¿O. 


AgCl = Ag + Ch; 
(2) 
Ag + Cl = AgCÍ. 


14. Pirex; B¿O,. 
15. (3). 
16. Arena; arcilla; caliza; 
SiO; Al¿Oy"280,-2H,0; CaCO,. 
17. Clinquer; 


4CACO, ++ SiO, + ALOs 2025 CASIO, + 
+ 3C20-ALO, + 4C0, $. 
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18. 
2Ca (AlO4)a + 10H,0 = Ca,A1,0,:7H¿0 + 
+ 241 (OH)a- 
19. 
CaySiO;; CazSiOy; Cas (AlOs)a; Ca (FeOaa; 
CasSiO, + 3H,0 = CasSi0¿-2H,0 + 
+ Ca (OH)a; 
Ca,SiO, + 2H,0 = CasSiO,:2H,0; 
Cay (AlÓ), + 6H,0 = Cas (A105),:6H,0; 
S ¿Co + aq = Ca (Fe0,)y"aq+ 


A: 0-0. 
22. HOMgO(—Mg—0 —)nMgC!. 
23: Hormigón; hormigón armado. 


24. (3). 
25. (1) —d; (2) —c; (8)—aj (4) —b. 
26. (1). 


Capítulo 1V 


1. (1); (4); metales; (c); ('); contracción 
lantanoide. 

2. 54,95; manganeso; MnO; MayO,. 
Primer óxido: 


OJTTAS | 0.2255. 
MeOs 2: 

54,95 1) 
= 7.09 | 
Segundo óxido: 

0,4952, 0,5048 

Me¿0y; 2U= 2 
45,695 
A, (Mc) 2) y 


Al dividir la expresión (1) por la expre- 
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sión (2), obtenemos: 


15, 
Al sustituir z =2 en la ecuación (4), 
tenemos: 

A, (Me) = 54,95; el metal es Mn; la 
composición del primer óxido es MnO, 
y del segundo: Mn¿0,. 


3. (1), (N8.CO.-sELO) —= y (005) + 
+ 0,4008/22,4 = 0,0045 (mol). 
M (Ña,CO,:2H,0) = 1,287/0,0045 = 


= 286 (g/mol). 
M, (NACO, HO) = 286; 280 == 
6 + 187, x= 


4. tito ia): 

5. (4). La conclusión se ha sacado a base 
de comparación de las masas molecula- 
res relativas de los gases. 


0 (K) = 39/74,5 = 0,524; 
60 (K) = 78/474 = 0,448; 
u (K) = 39/136 = 0,199; 
; 0 (K) =39/101 = 0,380. 


Los cálculos aducidos evidencian que 
la mayor fracción en masa de potasio 
corresponde al cloruro de potasio. 


so. Ps 
< Il, <S¿055 
(4), 'a la izquierda; (2), a la derecha; 
(3), a la derecha. 
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a 
| 


Avicena (Abo-Alí Ibn-Sina) (cerca de 080-1037). 
Sabío, Milósofo y médico, Nació en el poblado de 
Afshán (cerca de Bujará). Vivió en Asia Central 
y en Jrán. Los tratados de Avicena gozaban de 
extraordinaria popularidad tanto en el Oriente, 
como en el Occidente. El balance de sus concepcí 
nes y de la experiencia de los médicos griegos, ro- 
manos, de India y de Asia Central viene represen-= 
tado en ol «Canon de la Medicina», enciclopedia de 
medicina teórica y clínica de aquella época. 

A la pluma de Avicena pertenecen más de dos- 
cientas obras. Entre los trabajos filosóficos del 
pensador el Jugar central lo ocupa «El libro de la 
Curación» en ol cual se analíza un amplio círculo de 
problemas de lógica, física, metafísica y mato- 
mática. 


12. (2); (b); FeCl,. 

13. Ni(CO)y; 

(1) . . . a semejante estructura lleva la 

utilización para la formación del enlaco 

de cuatro orbitales sp*; 

(2) ... la baja temperatura de ebulli- 

ción; 

(3) .. . . los enlaces que se forman con la 
participación de cuatro orbitales sp? 

tienen una oriontación espacial precisa 

y carácter covalente; 

(4) ... sus moléculas  tetraédricas 

simétricas son no polares. 

14. (1). La mayor acción polarizadora lleva 
al aumento del carácter covalente del 
enlace E--O y a la disminución del 
carácter iónico del enlace E—0O, lo 
cual, a su vez, determina la disminu- 
ción de la estabilidad térmica de los 
carbonatos en el proceso: 


E-0, E 
Séict=s Y 
O O E 


15. CaHy; H,Te; GeH,¿; BiHy; 

CaH,. Debido a Ja mayor diferencia de 
los valores de las electronegatividades 
del hidrógeno y del calcio. 

16. (3); (b). 

17. (4). 

18. (2). La resina de intercambio catiónico 
retiene los iones calcio a partir de la 
disolución, y debido a ello el agua se 
descalcifica. Justamente con este proce- 
dimiento se elimina la dureza del agua. 
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19. (2). La corteza terrestre (la litosfera) 
incluye la superficie firme de la Tierra 
a una profundidad de 20 km, aproxi- 
madamente. La litosfera representa, 
principalmente, una matriz de silicatos 
en algunos lugares de la cual se en- 
cuentran zonas de concentración elevada 
de otras sustancias. A continvación se 
insertan algunos datos comparativos 
acerca del contenido de diferentes óxi- 
dos en el suelo lunar y en las rocas te- 
rrestres más difundidas. 


Fracción en musa del 6160, | pvergencsa 

20 as com 
Oxido posiciones 
marcado 
on) 

SiO, 

o) * 

ALÓ, 

Feb . 

de 

NayO . 

MnO 


los primeros tres tubos de ensayo se ha 
establecido la misma presión, por consi- 
guiente, ésta es la presión de equilibrio, 
es decir, dicha presión no depende de la 
cantidad de sal y de la adición a ésta 
del óxido correspondiente: 

FeCO, (sól) == FcO (561) + CO, (gas); 

Ke = p (CO,) = 4254,0 kPa. 
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21. 
22. 
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Lo mismo se refiere también a otros 
tres tubos de ensayo: 


MECO, (sól) == MgO (sól) + CO, (gas) 
Keg = p (CO) = 3,04-10-1 kPa. 


La prosión de equilibrio en el sistema 
FeCO¿—Fe0—CO, es 10% veces mayor, 
aproximadamente, que en el sistema 
MyC0s—MgO—CO,. Por consiguiente, 
cuando todas estas sustancias están en 
contacto, la reacción de descomposición 
del carbonato de hierro se desplaza hacia 
la derecha. El dióxido de carbono, 
prácticamente por completo, se com-. 
bina mediante ol óxido de magnesio. 
De este modo, la presión en el experi- 
mento Ni7a la tomperatura 7 será igual 
a 3,04-107! kPa. La composición apro- 
ximada de la fase sólida en el experi- 
mento Ne 7 es como sigue: 0,2 mol de 
MgCO, y 0,2 mol de FeO (con vesti- 
gios de MgO y FeCO,). 

(4). 


NH,C1 (sól) == NH, (gas) + HCL (gas); 
33,43 en cada una. Por cuarto el cloruro 
de amonio es una sustancia sólida, re- 
sulta que Xeg = [NH] (HCl), de aquí 
[NH] = [HCI] = Y Kog. 

Puesto que todas les ampollas se en- 
cuentran calentadas hasta una misma 
temperatura, la presión en éstas no de- 
penderá de Ja cantidad de sustancia só- 


23. 


2. 


lida, o sea, del número de moles de 
cloruro de amonio, por lo tanto, la 
presión en todas las ampollas será la 
misma, es decir, igual a 33,43 kPa. 


(1) 
r 

4NH,CIO, — 4HC1 + GH¿O + 2N, + 504; 
a) 
(NH):50, — 2NH, + H,S04; 
(3) S 
2 (NH¿)¿510, — 480, + 2N, + 8H,0; 
(4) 

r 
NH,NO, — Ny ++ 2M,0. 
(4). Si en las condiciones del problema 
sc hubiera prefijado el volumon del 
hidrógeno desprendido, por ejemplo, 
1,12 len las condiciones normales, la so- 
lución habría tenido la siguiente forma 


(el mercurio no reacciona con el ácido 
clorhídrico 


2Na + 2HC1 = 2NaC] + H, 4 (a), 
2A1 + 6H1C1 = 2A1Cl, + 3H, 4 (b). 


La masa del sodio y del aluminio cons- 
tituye 5,48 — 4,02 = 1,46 (g). Su- 
pongamos que la amalgama contiene x g 
de sodio, en este caso, el contenido de 
aluminio será de (1,46 — x) g. El vo- 
lumen (1) del hidrógeno desprendido 
por la reacción (a) es de 22,4z/(2-23), y 
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del desprondido por la reacción (b), 
3-22,4 (1,46 — 2/54. 


— 2D 1,12. 


x 
+ 


54 
Dividimos por 22,4 y obtenemos: 


GEA 0,0, de aquí 2= 


=0,92 y (Na); 
(1,46—=2)=0,54 g (Al). 


o (Na)= a =16,8%, 


y el resto es mercurio (73,3%). 
Así, pues, si en la condición se añado el 
volumen del hidrógeno liberado (1,121), 
resulta correcta la respuesta (1). 

25. MosS0s (2) (6) (7) 
Mo3S¿0, (3) (4) (8) 
MezS¿0s (1) (5) (9) 


(4) 

2MeHSO, —> H¿O + MesS/05 

65) electrólisis 

2MeHSO, ———=—> Ha 4 MesSa05; 
(6) 

Me¿SOs + S = Me,S¿05; 

(7 


AgBr + 2Mc,5,0, = Mes[Ag (S¿0:),14- MeBr; 
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(8) 
Me,S,0, + 2Me0H = 2Me,S0, + HO; 


(9) 
2MnS0, +- 5Me,S¿04 + 811,0 = 2MeMnO, + 


+ 4Me¿SO, + 8H,S0,. 


A nuestros lectores: 


Mir edita libros soviéticos traducidos 
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las distiutas ramas de la ciencia y la 
técnica, manuales para los centros 
de enseñanza superior y escuelas 
tecnológicas, literatura sobre cien- 
cias naturales y médicas, También 
se incluyen monografías, libros de 
divulgación científica y “cienola-ic- 
ción, 
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